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TIIVISTELMÄ 
Kevytpäällysteisten teiden vaurioitumisniallien ja mitoitusmenetelmien ke-
hittäminen —projektin tämän osavaiheen tavoitteena oli kerätä otostie-
aineisto kevyt- ja ohutpäällysteisten teiden kunnon muuttumisen mallintami-
seksi ja analysoida kerätty aineisto. Aineistona käytettiin Tielaitoksen kunto-
tietorekisteristä valittua otosta. Otosta täydennettiin PTM-mittauksilla  (pal
-velutasomittauksilla),  kohteiden videokuvauksella  ja maaperäkartoilla. Lisä-
muuttujien keräämisen tavoitteena oli parantaa kunnon ennustemallien laa-
tua ja käyttökelpoisuutta. 
Otoksen valintaa rajoitti maaperäkarttojen saatavuus. Etelä-Suomen alu-
eelta on maaperäkarttoja saatavissa hyvin. Sen sijaan Pohjois-Suomen alu-
eelta niitä on saatavissa huonosti. Otokseen valittiin tiet Porin, Kokkolan  ja 
 Kuusamon alueilta.. PTM-mittauksen yhteydessä kohteet  video kuvattiin
luiskan kaltevuuden ja kuivatuksen toimivuuden määrittämiseksi. Videoku-
vaus ei ole vielä riittävän tarkka menetelmä luiskan kaltevuuden  ja kuivatus- 
olosuhteiden. Kuntorekisteriaineistossa pudotuspainolaitemittaukset  on 
 tehty keskimäärin  500 m välein. Tiheys ei ole riittävä luotettavien kunnon 
ennustemalien tekemiseksi ja hypoteesien verifioimiseksi. 
Tarkasteltaessa yhtä kuntomuuttujaa  ja selittävää muuttujaa kerrallaan, ei 
ole havaittavissa voimakasta riippuvuutta kuntomuuttujien ja selittävien 
muuttujien välillä. PAB-teillä SC1450 (pudotuspainolaitteella mitattujen  tai
-pumien dO  ja d450 erotus) ja päällysteen leveys selittävät parhaiten IRI:n, 
harjanteen korkeuden ja poikittaisen epätasaisuuden muutosta. Epätasai-
nen routanousu aiheuttaa tien tasaisuuden muuttumista. Analysoinnissa ei 
löydetty yhteyttä routanousua selittävien muuttujien  ja tien kunnon muuttu-
misen välillä. Tässä aineistossa  on kuitenkin liian vähän taipumamittauksia 
hypoteesien testaamiseksi luotettavasti. 
PAB-teillä pituushalkeamien ja vauriosumman kasvunopeutta ei pystytty 
selittämään tällä aineistolla. Kaikkien selittäjäkombinaatioiden selitysasteet 
olivat pienet. 
AB-teillä ei löydetty selviä yhteyksiä käytettyjen  x-muuttujien ja selitettävien 
 muuttujien välillä tällä aineistolla.  AB-teiden aineisto on puolet pienempi kuin
PAB-teiden aineisto tässä tutkimuksessa. 
Osavaiheessa IV on käytössä paljon kattavampi aineisto kuin tässä rapor-
tissa esitetty ja analysoitu aineisto. Tämän osavaiheen perusteella voidaan 
olettaa, että PAB-teille on kehitettävissä kayttökelpoiset  kunnon ennuste- 
mallit osavaiheessa IV. Sen sijaan AB-teillä tilanne on epävarmempi. AB- 
teillä tilannetta vaikeuttaa vuosittaisen kunnon muuttumisen  ja mittaustark
-kuuden välinen epäedullinen vuorosuhde. Kunnon vuosittainen muutos voi 
olla pienempi kuin käytettävä mittaustarkkuus. 
Harri Spoof, Sami Petäjä 	Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti, havaintotie- 
aineiston kokoaminen ja analysointi. [Development of pavement performance models for 
secondary roads with thin overlays  ].  Helsinki 2000. Tielaitos, Tielaitoksen selvityksiä  
51/2000. 91 p.  +  app. 91 s. ISBN 951-726-694-4 ISSN 0788-3722 ,TIEL 3200637 
Keywords secondary road, structure, pavement performance models, condition indicators, 
unevenness, test sections 
ABSTRACT 
This report is the second part of project "Development of pavement perfor-
mance models and design methods for secondary roads with thin overlays" 
and includes the findings of the first step of the data analysis and develop-
ment of pavement performance models. The models are developed for use 
in the Pavement Management Systems of  Finnra, which are called HIPS 
(Highway Investment Programming System) and  PMSpro (Pavement Ma-
nagement System). 
Because no long term pavement performance test section data were cur-
rently available from this type of road network, the first objective of this task 
was to select a sample of test sections from the existing road network. Test 
sections were selected based on experimental design with variations in cli-
matical location, subgrade properties, traffic levels, overlay type and pave-
ment age. Only network level information from the national condition data-
base (KURRE) were available for the test sections. This data is not collec-
ted for use in data modelling and included therefore limitations such as de-
flection measurements done with 500 m spacing and no information about 
the road structure (layer thickness or materials) available. ln addition to the 
existing data an extra set of high speed surface condition measurement 
data (PTM -measurements) and a video recording of the sections were done 
in year 1999. Slope inclination and drainage properties of the structure were 
estimated from the video. This method anyway showed not to be very relia-
ble for such judgements. 
The main objective of this task was to analyse the data from the test sec-
tions to find correlation between explanatory variables and performance 
indicators. The considered performance indicators were longitudinal une-
venness (IRI), transverse unevenness (ridge height between wheel paths) 
and cracking. The study was done separately for soft asphalt concrete 
 (PAB)  and asphalt concrete (AB) sections. ln general the correlation bet-
ween the performance indicators and the explanatory variables were very 
low. ln the analysis of longitudinal- and transverse unevenness some rela-
tionship could be found with Surface Curvature Index  (SC1450) and pave-
ment surface width on soft asphalt concrete roads. No correlation with 
cracking could be found in the analysis for soft asphalt concrete roads and 
correlation could not be found at all for any performance indicator on asphalt 
concrete roads.  
ln the second face of analysis in the project more reliable and exact data will 
be available. FWD measurements will be done with shorter spacing interval, 
information from Ground Penetrating Radar measurements will be used for 
estimation of layer thickness of the road structures and furthermore a visual 
inspection of the surface condition will be done. All this additional informati-
on is expected to increase the quality of the data for the final analysis stage.  
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Tielaitoksen johtoryhmä päätti käynnistää  Kevytpäällysteisten teiden vau-
rioitumismallien ja mitoitusmenetelmien kehittäminen- projektin kesällä 
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hittymistä selittäviä muuttujia. Analysoinnin lähtökohtana on perusteosavai-
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Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
JOHDANTO 
I JOHDANTO 
Kevytpäällysteiset tiet ovat tyypillisesti poikkileikkaukseltaan kapeita ja usein 
myös tien luiskat ovat jyrkkiä, minkä vuoksi liikennekuormituksen aiheutta-
mat rasitukset ovat suuria lähellä tien reunaa. Lisäksi sitomattomat päällys-
rakennekerrokset ovat suhteellisen ohuita, mikä myös lisää liikennekuormi-
tuksen aiheuttamia rasituksia. Tämän projektin yhteydessä kevytpäällystei
-sillä  teillä tarkoitetaan ohutpäällysteisiä  AB-teitä (paksuus luokkaa 40 ... 80 
mm) sekä Ös-, KAB- ja PAB-päällysteisiä  teitä. Sellaiset ohutpäällysteiset 
tiet, joissa on kulutuskerroksen alapuolisia bitumilla tai sementillä sidottuja 
kerroksia jäävät tämän tarkastelun ulkopuolelle. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden mitoittamisen lähtökohtana on hyvin pit-
källe käytetty paksuille AB-päällysteisille teille kehitettyjä menetelmiä, missä 
rakenteen kuorrnituskestävyys määräytyy periaatteessa päällysteen väsy-
misen tai alusrakenteen deformoitumisesta  aiheutuvan tien pinnan urautu-
misen perusteella. Kevytpäällysteisten teiden kuormituskäyttäytyminen 
poikkeaa kuitenkin paksupäällysteisten  AB-teiden käyttäytymisestä. Kun 
sidottu päällystekerros on ohut ja joustava, raskas liikennekuormitus ai-
heuttaa sitomattomiin rakennekerroksiin suuria rasituksia, jotka aiheuttavat 
merkittäviä pysyviä muodonmuutoksia alusrakenteen lisäksi päällys-
rakennekerroksiin. Teiden kapeus lisää myös pysyviä muodonmuutoksia. 
Ohutpäällysteisten teiden käyttäytymisen selvittämiseksi on vuoden 1999 
aikana käynnistetty laaja Kevytpäällysteisten teiden vaurioitumismallien ja 
mitoitusmenetelmien kehittäminen- projekti, jonka osapuolina ovat Tielaitos, 
Oulun yliopiston Tie- ja liikennetekniikan laboratorio, ja VTT Yhdyskuntatek-
niikka. 
Tutkimuksen tavoitteina ovat kevytpäällysteisten teiden kuormituskäyttäyty-
misen selvittäminen ja kestoikämallien laatiminen Tielaitoksen tienpidon 
ohjaus- ja ylläpitojärjestelmiin (HIPS ja PMS) sekä Tielaitoksen mitoitusme-
nettelyn kehittämisen tukeminen. Kehitettävät kevytpäällysteisten teiden 
mitoitusmenetelmät pyritään sovittamaan TPPT-suunnittelujärjestelmään. 
Tutkimus toteutetaan vaiheittain seuraavasti 
Perusteosa 
Il 	Olemassa olevan havaintoaineiston kokoaminen, analysointi ja 
täydentäminen  
Ill 	Lähtöaineiston täydentäminen 
IV Kestoikämallien kehittäminen  
V 	Mitoitusmenettelyn kehittäminen 
Tässä raportissa käsitellään tutkimuksen osavaihetta Il, jossa tarkastellaan 
otostieaineiston perusteella kevytpäällysteisten teiden kunnon kehittymistä 
selittäviä muuttujia. Otostieaineisto  on valikoitu Tielaitoksen kuntotietore-
kisteristä käyttämällä tilastollista koesuunnittelua. Kuntotietoaineistoa ei ole 
alunperin kerätty tutkimustarkoituksiin vaan Tielaitoksen toiminnan suunnit-
teluun ja ohjaukseen. Lähtöairieistoa täydennettiin PTM-mittauksilla,  video-
kuvauksella ja maaperäkartoilla. 
lo 	 Kevytpäällysteisten tierakentelden  projekti 
JOHDANTO  
Anatysoinnin lähtökohtana on perusteosavaiheen hypoteesit. Selitettävinä 
 muuttujina ovat  I RI, harjanteen korkeus, poikkisuuntainen epätasaisuus, 
pituushalkeamat ja vauriosumma. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
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2 NYKYISET PMS:N KUNNON ENNUSTEMALLIT 
PMS91 :ssä käytössä olevat rappeutumismallit otettiin käyttöön vuonna 1992 
 "Päällystetyn tiestön kuntoennusteet"  —projektin tuloksena. Kokemukset
 mallien  toimivuudesta ovat osoittaneet, että ne kaipaavat perusteellista tar -
kistamista. 
Pertti Virtalan raportissa "Tiestötietojen laatu"  (1997) on tarkasteltu mallien 
 toimivuutta eri tilanteissa. Raportin mukaan mallit eivät toimi tyydyttävästi 
vaan tuottavat liian nopeaa tai hidasta vaurioitumista eri tilanteissa. Tasai-
suusmalli ennustaa liian nopeaa muutosta ylempiluokkaisilla teillä ja liian 
hidasta alempiluokkaisilla teillä. Uramalli ennustaa liian nopeaa muutosta 
vilkasliikenteisillä teillä. Vauriomalli toimii huonoiten vilkasliikenteisillä teillä, 
missä vaurioitumisennusteet ovat liian nopeita. 
Rappeutumismalleja on viimeksi tarkistettu vuonna 1999 raportissa "Kurren 
ja PMS:n mallien tarkistus". Uudet mallit kehitettiin otettavaksi käyttöön 
uuden kurren ja PMSpron kanssa. [Kurren ja PMS:n mallien tarkistus]  
Projektin tuloksena suositeltiin otettavaksi käyttöön seuraavat mallit: 
TASAISUUSMALLIT 
Kestopäällysteet: 	diRl =  0,016 + 0,0524*IRI(t) 
Kevytpäällysteet: 	dlRI =  0,036 + 0,0560*lRl(t) 
Missä diRl on tasaisuuden muutos vuodessa ja lRl(t) on IRI vuonna t. Mal-
lien todellinen selitysaste on kestopäällysteillä 2,8 prosenttia ja kevytpääl-
lysteillä 5,4 prosenttia. Sallittu mallien soveltamisalue on IRI -arvojen 1,0 ja 
 5,6  välillä. 
Tasaisuusmallien estimointia häiritsee vahvasti mittaustarkkuuden  ja tasai-
suuden välinen epäedullinen vuorosuhde. Tasaisuuden vuotuinen muutos 
 on  samaa suuruusluokkaa tai jopa pienempi kuin mittaustarkkuus. Aineis-
tosta on vaikea löytää luotettavaa ja selitysasteeltaan voimakasta riippu-
vuutta tarkasteltaessa vuosipareja. [Kurren ja PMS:n mallien tarkistus] 
U RAMAL LIT 
Myös uramallien estimointia häiritsee vahvasti mittaustarkkuuden  ja uran 
 kehityksen välinen epäedullinen suhde tarkasteltaessa vuosipareja. Aineis-
tosta karsittiin yli 2 mm parantuneet ja yli 5 mm vuodessa heikentyneet tiet. 
Karsinnan jäljelle jäi 78 prosentti alkuperäisestä aineistosta. 
Uramallin osat ovat: 
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1. ekstrapolointimalli, joka kuvaa uran kehitystä Ii-
neaarisesti lähtien 2 mm alku-urasta ja kulkien 
viimeisimmän mittauksen kautta  
2. oletusmalli, kun mittaustietoa ei ole 
3. maksimi- ja minimikorjaukset 
Oletusmalli: 	 dURA =  -3,34 + 0,57*log(KVL) 
Missä dURA on urasyvyyden muutos vuodessa, KVL on keskimääräinen 
 vuorokausililkenne  ja log on luonnollinen logaritmi.  
Mallin selitysaste on 6,1 prosenttia. Sallittu sovellusalue on urasyvyydelle —5 
mm - + 20 mm ja KyL on yli 350. [Kurren ja PMS:n mallien tarkistus]  
VAURIOMALLIT  
Myös vauriomallien estimointia häiritsee vahvasti mittaustarkkuuden ja vau-
rioitumisen välinen epäedullinen suhde. Mittausten  toleranssi on luokkaa ± 
 30  prosenttia, mikä esimerkiksi vauriosumman tasolla 80 m2 / 100 m on to-
dennäköisesti suurempi kuin vuotuinen vauriosumman kasvu. 
Vauriomaalin osat ovat samat kuin uramallilla: 
1. ekstrapolointimalli, joka kuvaa vauriosumman kehitystä  
2. oletusmalli, kun mittaustietoa ei ole 
3. maksimi- ja minimikorjaukset  
Vaurioiden kehitystä  mittaustiedon perusteella estimoitiin kandella erilaisella 
 ekstrapolointimallilla : potenssifunktiolla  ja lineaarisella funktiolla. Aineistosta
tutkittiin mallien hyvyyttä suhteellisen virheen avulla  KVL-luokittain. Tulok-
sena saatiin, että lineaarisen  funktion suhteellinen virhe oli huomattavasti 
pienempi.  
Oletusmalleiksi saatiin 
Kestopäällysteet 	vuosimuutos 2 m 2 /100 m 
Kevytpäällysteet 	vuosimuutos 6 m 2 / 100 m  
Mallien selitysaste ei juurikaan parantunut, kun selittäjinä käytettiin epäta-
saisuutta, kantavuutta ja kantavuusastetta. [Kurren ja PMS:n mallien tarkis-
tus] 




3 	VAURIOITUMISMEKANISMIT  
Tutkimusprojektin ensimmäisen osavaiheen tehtävänä oli kehittää vaurioi-
tumishypoteesit kevytpäällysteisille teille. Osavaiheen  I tulokset on esitetty 
raportissa "Kevytpäällysteteiden vauriomallien  ja mitoitusmenetelmien ke-
hittämisen perusteet". Kevytpäällysteisten teiden vaurioitumisen kannalta 
kriittisimpiä ja siten mitoitusmenettelyn kehittämisen lähtökohdaksi otettavia 
tekijöitä ovat roudan aiheuttamat halkeilut sekä tien pituus- ja poikkisuuntal-
nen epätasaisuus.  
3.1 Roudan aiheuttamat halkeamat 
Roudan aiheuttamat halkeamat ovat pääosin pituussuuntaisia halkeamia. 
Pituushalkeamat johtuvat epätasaisesta routanoususta tien poikkisuunnas
-sa,  jolloin päällysrakenteen yläosaan syntyy vetorasituksia. Pituushalkea
-mien mitoittamisessa  tarkastellaan laskennallisten routanousujen ja tien 
leveyden mukaista pituushalkeamariskiä. 
Ajokaistahalkeamia esiintyy tyypillisesti tiekohdissa, missä rakenne sisältää 
jonkinlaisen epäjatkuvuuskohdan, jossa routivuuserot ovat paikallisesti 
huomattavia. Tierakenteen epäjatkuvuuskohtana voi olla jokin rakenteen 
 osa,  kuten rumpu, salaoja, putkijohto tai päällysrakennepaksuuden muutos,
jotka hyvin usein sisältävät routanousueroja tasoittavan siirtymäkiilaraken
-teen. Epäjatkuvuuskohdan  voi aiheuttaa myös alusrakenteen materiaalin 
huomattava muuttuminen tai tien leventäminen. 
Pituushalkeamia esiintyy tyypillisesti joko tien keskiosassa tai reunaosissa 
 olevina halkeamina  ja niiden sijainti riippuu tien leveydestä. Kun tie on le-
veydeltään luokkaa 7 - 9 m, pituushalkeama sijaitsee todennäköisemmin 
tien keskellä. Reunahalkeamat ovat tien keskiosiin muodostuvia halkeamia 
yleisempiä kapeilla teillä (5 - 6 m). Toisaalta reunahalkeamat ovat yleisiä 
hyvin leveillä teillä (11 - 12 m). [Routavaurio- ja kuivatustutkimus, Pituus- 
halkeamat osa Il, 1991] 
Selvimpänä edellytyksenä pituushalkeamien muodostumiselle  on riittävä 
routanousuero tien keski- ja reunaosien välillä. Pituushalkeamien syntymi-
selle kriittisenä arvona pidetään 1,5 - 2,0 % kulmamuutosta routanousun 
 korkeudessa poikkileikkauksen keski-  ja reunaosien välillä. Pelkästä suu-
resta maksimiroutanoususta ei siis välttämättä aiheudu pituushalkeamia, 
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3.2 Pituussuuntainen epätasaisuus  
Pituussuuntainen epätasaisuus johtuu kevytpäällysteisillä teillä pääasiassa 
routanousujen epätasaisuudesta ja/tai alusrakenteen painumisesta. Toissi-
jaisena syynä on liikennekuormitus. Keväällä, rakenteen sulaessa, routa- 
epätasaisuudet aiheuttavat dynaamisia kuormituslisiä, jolloin sulavaan 
päällysrakenteeseen syntyy helposti pysyviä muodonmuutoksia. Pituus- 
suuntaista epätasaisuutta esiintyy usein myös alusrakenteen ollessa heikko 
 (turve,  savi) tai alusrakenteen materiaalin laadun vaihdellessa voimakkaasti, 
jolloin ajan myötä syntyy painumia. [Osavaihe  I] 
Oulun Yliopiston Kestoikätutkimuksen [Kestoikätutkimus] koealueilla PAB -O 
 —päällysteisillä  teillä pituussuuntaiset epätasaisuudet ovat lisääntyneet  10
 vuoden aikana sitä enemmän mitä suuremmat routanousut ovat. Routanou-
sujen ollessa vähäisiä IRI-arvot eivät ole juurikaan lisääntyneet. Pituus- 
suuntaista epätasaisuutta on myös alusrakenteen vaihtumiskohdissa, 
vaikkei esiintyisikään suuria routanousuja. Raskaan liikenteen määrä ja 
 mandollisesti myös päällysrakenteen yläosan ominaisuudet vaikuttavat  pi
-tuussuuntaisen  epätasaisuuden lisääntymiseen. Kevytpäällysteisellä tiera-
kenteella sitomattoman kantavan kerroksen ominaisuuksilla  on myös mer-
kitystä, jos kantavan kerroksen materiaali on esim. herkkä vedelle. [Osavai
-he I] 
3.3 Poikkisuuntainen epätasaisuus  
Poikkisuuntainen epätasaisuuden lisääntymisen perussyynä  on liikenne- 
kuormitus. Toissijaisina syinä ovat routanousujen epätasaisuus  ja hitaasti 
tapahtuva pohjamaan viruminen. Poikkisuuntainen epätasaisuus ilmenee 
ajolinjojen kohdalle syntyvänä urautumisena ja sitä kuvaa hyvin ajourien 
 välisen  harjanteen korkeus. [Osavaihe  I] 
Sidotun päällystekerroksen pysyvät muodonmuutokset (tiivistyminen,  de
-formoituminen,  kuluminen) eivät ole kevytpäällysteisten teiden kokonais-
urautumisen kannalta kovinkaan merkityksellistä, koska päällyste  on ohut ja 
 liikenne suhteellisen vähäistä. Hyvin huomattava  osa kevytpäällysteisten
 teiden poikkisuuntaisesta epätasaisuudesta  on seurausta heikkolaatuisissa 
 tai  epähomogeenisissa sitomattomissa rakennekerroksissa ja alusraken-
teessa tapahtuvista pysyvistä muodonmuutoksista. [Osavaihe I] 
Liikenteen kuormittaessa tierakennetta materiaali pyrkii siirtymään ajourien 
kohdalla alaspäin samalla syrjäyttäen vieressä olevaa materiaalia sivulleen. 
Syrjäytyvä materiaali liikkuu sivulle ja ylöspäin pienintä vastusta kohden. 
Tienreunan puoleinen osa materiaalista pyrkii nousemaan myös ylöspäin. 
Vaakasuuntaisten pysyvien muodonmuutosten seurauksena  tie levenee. 
Urautuminen on puolestaan seurausta ajourien kohdalla tapahtuvasta pai-
numisesta sekä ajourien välissä tapahtuvasta materiaalien kohoamisesta. 
 Tien  levenemisen ja urautumisen välillä on selvä yhteys. Molemmat vau-
rioitumismekanismit liittyvät tierakenteen pysyviin muodonmuutoksiin. Mitä 




helpommin materiaali siirtyy vaakasuunnassa sitä nopeampaa on tien 
urautuminen. [Osavaihe I] 
Poikkisuuntaista epätasaisuutta on yleisesti kuvattu PTM-autolla määrite
-tyllä ulkouran  syvyydellä. Kevytpäällysteisille teille on tyypillistä, että pääl
lystetty piennar on kapea tai sitä ei ole lainkaan, minkä vuoksi liikennekuor-
mitus välittyy rakenteeseen lähellä tien reunaa aiheuttaen reunaosassa pai-
numista. Tällöin urautuminen ei ilmene kokonaisuudessaan ulkouran syvyy-
dessä. PTM-autolla määntetyt ulkouran syvyydet ovatkin usein negatiivisia. 
Ajolinjojen vaihtelusta ja tien poikkileikkauksen kuperuudesta johtuen ulko-
uran syvyys on kapeilla teillä osoittautunut epäluotettavaksi poikkisuuntal
-sen  epätasaisuuden kuvaajaksi. Ajourien välisen harjanteen korkeus on 
 kapeilla teillä selvästi parempi poikkisuuntaisen epätasaisuuden tunnusluku 
kuin ulkouran syvyys. Kun poikkisuuntaisen epätasaisuuden arviolmiseksi 
määritetään suurin kaistalla oleva harjanteen korkeus vakioleveydellä (esim. 
ajourien välinen leveys 2,2 m), ei tien reunan painumisesta aiheudu vääris-
tvmää mittaustuloksiin. Tällä tavalla määritettv harianteen korkeuden arvo  
on käytännössä aina positiivinen, minkä vuoksi mittaustulokset ovat kesk 
nään vertailukelpoisia, huolimatta siitä, onko kaistalla selvä ulkoura tai € 
[Osavaihe I] 
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4 OTOKSEN VALINTA  
Tien rakenteellisen kunnon muuttumisen ennustamista  ja kestoiän mallin
-tamista  varten tarvitaan havaintotieaineisto. Tällä tarkoitetaan tieverkolta
valittuja, noin 100 - 300 metriä pitkiä tieosuuksia, joiden kunnon kehitty-
mistä seurataan useamman vuoden ajan. Havaintoaineistoja on kerätty 
useammassa tutkimuksessa erilaisin tavoittein. Yleensä havaintoaineistot 
 on  kerätty kestopäällysteverkolta. Näiden aineistojen puutteena  on pieni
kevytpäällysteisten kohteiden määrä, jonka takia tätä tutkimusta varten 
valitaan otos Tielaitoksen kuntotietoaineistosta.  
4.1 Muuttujat  
Määritettäessä otosta Tielaitoksen kuntotietorekisteristä  on tiedettävä, mitkä 
muuttujat selittävät tien kunnon muuttumista ja mitkä ovat selitettävät 
muuttujat. Osavaiheessa  I on luotu hypoteesit, jotka kuvaavat kevytpäällys-
teisten teiden vaurioitumismekanismeja. Otokseen valittavilta kohteilta  on 
 oltava mandollisimman kattavasti rekisterissä kohteen yleistiedot  ja kunto-
tietohistoria. 
Kohteiden valinnassa käytetyt muuttujat ovat: 
- Päällystetyyppi 
- Tien, päällysteen ja pientareen leveys 
- Luiskan kaltevuus 
- Liikennemäärä KVL, KVL 1aSK ja KKL 
- Kuivatusolosuhteet 
- Pohjamaan tyyppi 
- Ilmasto; pakkasmäärä 
- Taipumat pudotuspainolaitemittauksesta 
- Viimeisimmän päällystekerroksen ikä 
Käytössä oleva kuntotietoaineisto ei sisällä tietoa päällysteen  ja rakenneker
-rosten  paksuudesta, luiskan kaltevuudesta, kuivatusolosuhteista eikä poh-
jamaasta. Nämä tiedot  on hankittava lisämittauksin. 
Selitettävinä kuntomuuttujina  on hypoteesien mukaan: 
- Harjanteen korkeus ajourien välissä 
- Pituussuuntaiset halkeamat 
- Pituussuuntainen epätasaisuus, IRI 
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4.2 Kohteiden valinta 
4.2.1 Kohteiden valinta, vaihe I 
Kohteiden esivalinnassa pyrittiin mandollisimman kattavaan otokseen il-
mastollisesti (pakkasmäärä), geologisesti/geoteknisesti (pohjamaa) ja tien 
ominaisuuksien osalta (tien leveys,  päällystetyyppi, päällysteen ikä, liiken-
nemäärä).  
Kohteiden valitsemiseksi kuntotietoaineistosta  luotiin koesuunnittelumatriisi. 
 Tavoitteena oli täyttää  matriisi mandollisimman laajasti ja niin, että kohtei-
den lukumäärä olisi mandollisimman tasainen  matriisin eri osissa. 
Kohteet valittiin ilmastoalueen ja päällystetyypin mukaan taulukon 1 mukai-
sesti. Pohjois-Suomesta tutkimukseen ei otettu mukaan AB-päällysteitä, 
 koska niiden osuus  on pieni päällystetystä tieverkosta. Yhteensä valittiin 
noin 600 tiekilometriä eli 6000 kappalettalOO m osuutta. 









Etelä AB 90 Pori, Rauma 
Etelä PAB 170 Pori, Rauma 
Väli-Suomi AB 70 Kokkola, Veteli 
Väli-Suomi PAB 140 Kokkola, Veteli 
Pohjoinen PAB 140 Kuusamo, Posio 
Liitteessä 1 on on esitetty valitut tiet ja tieosat tiepiireittäin. Tälle aineistolle 
 tehtiin syys-lokakuussa  1999 PTM -autolla tasaisuusmittaus ja videokuvaus. 
 Näitä mittauksia  on käsitelty tarkemmin luvussa 5. 
Alustavan koesuunnittelumatriisin rajat on esitetty PAB-teille taulukossa 2 ja 
 AB-teille taulukossa 3. 
Taulukko 2. Aineiston ryhmittely PAB-teillä. 
__________________  Matala Keskinkert. Korkea 
KVL A11e580 580-1150  Yli 1150 
Päällysteen leveys Alle 5,5 m 5,5 - 6,7 Yli 6,7 m 
Päällysteen ikä Alle 6 v 6 - 11 v Yli 11 v 
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Taulukko 3. Aineiston ryhmittely AB-teillä. 
__________________  Matala Keskinkert.  Korkea 
KVL Alle 750 750 - 1500 Yli 1500 
Päällysteen leveys Alle 7 m 7 - 8 Yli 8 m 
Päällysteen ikä Alle 5 v 5 - 9 v Yli 9 v 
4.2.2 Kohteiden valinta, vaihe  2 
Vaiheessa 1 tutkimusaineisto oli noin 600 km. Tämä aineisto lajiteltiin tutki-
muksen vaiheessa 2 siten, että jokaisella kohteella (100 m tietue) pitäisi 
olla tieto pohjamaasta, luiskan kaltevuudesta, liikennemäärästä  ja vaurioi-
tumisesta. Näillä kriteereillä aineistosta valikoitui kohteita noin 150 km. Lu-
vussa 5 on esitetty kuntotietoaineiston täydentäminen pohjamaan tyypin, 
 luiskan  kaltevuuden ja kuivatuksen osalta. 
Taulukossa 4 on esitetty aineiston jakautuminen  päällystetyypeittäin ja 
 alueittain. Liitteessä  1 on esitetty valitut kohteet tiepiireittäin. 







TIEMESTARIPI lRlT  
________________  
Etelä AB 20 Pori, Rauma 
Etelä PAB 40 Pori, Rauma 
Väli -Suomi AB 20 Kokkola, Veteli 
Väli-Suomi PAB 30 Kokkola, Veteli 
Pohjoinen PAB 40 Kuusamo, Posio  
Koesuunnittelun toisessa vaiheessa käytettiin samoja muuttujia kuin en-
simmäisessä vaiheessa ja niiden lisäksi muuttujina ovat  pohjamaan tyyppi, 
 luiskan kaltevuus  ja vauriosumma. 
Koesuunnittelumatriisi on esitetty liitteessä 2. Matriisin absoluuttinen täytty-
minen ei ole mandollista, koska esimerkiksi tien leveys  ja liikennemäärä 
 ovat toisistaan riippuvia ts.  on vaikea löytää vähäliikenteisiä ja leveitä teitä,
joissa on jyrkkä luiska. Taulukossa 5 ja 6 on esitetty raja-arvot, joiden mu-
kaan aineiston on jaettu matrilsin soluihin. 
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Taulukko 5. Aineiston ryhmittely PAB-teillä. 
Matala Korkea 
KyL Alle 600 Yli 600 
Tien leveys Alle 6,5 m Yli 6,5 m 
Ilmastoalue  Etelä Pohjoinen  
Vauriosumma  Alle 20 m 2 Yli 20 m2 
Luiskan kaltevuus  1/3 1/2 
Pohjamaa  Hk, Sr Mr Tv, Sa, Si 
Taulukko 6. Aineiston ryhmittely AB-tel/lä.  
Matala Korkea 
KyL Alle 1300 Yli 1300 
Tien leveys Alle 8 m Yli 8 m 
Ilmastoalue  Etelä Pohjoinen 
Vauriosumma  Alle 20 m2 Yli 20 m2 
Luiskan kaltevuus  1/3 1/2 
Pohjamaa Hk, Sr Mr Tv, Sa, Si 
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5 KUNTOTIETOAINEISTON TAYDENTAMINEN 
Lisämittausten tavoitteena oli hankkia kuntotietoaineistoa täydentävää tietoa 
tien ominaisuuksista ja kunnosta. Tämän lisätiedon avulla tavoitteena on 
 kehittää nykyistä parempia tien kunnon kehittymismalleja kuten vaurioitu-
mis-, urautumis- ja tasaisuusmallit. 
Yhtenä reunaehtona oli, että hankittavat lisäparametrit pitää olla hankittavis
-sa koko  verkolta kohtuullisin kustannuksin. 
Tämän projektin mittaukset tehtiin syys- ja lokakuussa 1999. Jokaiselta tie- 
osalta mitattiin pituus- ja poikkisuuntainen tasaisuus ja videokuvattiin tielinja 
luiskan kaltevuuden ja tien kuivatuksen arvioimiseksi.  
5.1 Pituus- ja poikkisuuntainen tasaisuus ja ura 
Kuntotietoaineisto sisältää PTM-mittaustietoa vuosilta  1989 - 1997. Urat ja 
 tasaisuudet  mitataan PTM-autolla joka vuosi teiltä, kun KyL  on suurempi
kuin 1500. Muilta teiltä uratja tasaisuus mitataan vähintään joka toinen vuo-
si. Tiedot siirretään rekisteriin  100 metrin arvona. 
Mitattavat uratiedot ovat: 
- uramuoto 
- poikittainen epätasaisuus 
- maksimi urasyvyyden keskiarvo 
- maksimi urasyvyys 
- urasyvyyden keskihajonta 
Urasyvyyden laskenta: 
- ultraäänianturit (15 kpl) mittaavat 10 m matkalla 5 arvoa 2 m välein 
viidestä ultraäänianturin arvosta (pituussuunnassa) poistetaan suurin ja 
 pienin  ja lopuista kolmesta lasketaan keskiarvo. Näin lasketuista anturi-
lukemista muodostetaan poikkileikkausprofiuli, joka edustaa ko. 10 m 
 poikkileikkausta 
- 100 m uransyvyys lasketaan 10 m uransyvyyksien keskiarvona 
Mitattavat tasaisuustiedot ovat: 
- IRI, tien pituussuuntaisen tasaisuuden tunnusluku 
- DRI, dynaaminen rasitusindeksi 
- Kiihtyvyyden ylä- ja alaraja 
- Pienet ja isot heitot 
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- Pienet ja isot painumat 
- Pienet ja isot kohoumat 
- Pienet ja isot kuopat 
- Pienet ja isot epätasaisuudet 
Tätä tutkimusta varten varten VTT mittasi valitut tieosat (noin 600 km) PTM
-autolla. Mittaus sisälsi edellä lueteltujen ura-  ja tasaisuustietojen lisäksi 5 m
 IRl,  harjanteen korkeuden keskiarvon,  maksimiarvon ja keskihajonnan. 
5.2 Pohjamaan maalaji 
Tierakenteen toiminnan kannalta alusrakenteen yläpintaan kohdistuvat 
 pystysuorat muodonmuutokset  ovat kriittisiä. Tien poikkileikkauksessa 
 kuormitus ei  jakaannu tasaisesti vaan keskittyy ajouriin. Liikennekuormituk
-sen  johdosta rakennekerroksiin ja alusrakenteeseen saattaa syntyä pysyviä 
 muodonmuutoksia  ja päällyste urautuu. Yhtenä hypoteesina on, että hei-
kosti kantavilla pohjamailla vaurioitumisen  ja epätasaisuuden kasvunopeus 
 poikkeaa  pohjamaista, joiden kantavuus on suuri. Tämän tutkimuksen pe-
rusteosassa on esitetty teoriaa kevyt-päällysteisten teiden vaurioitumisme-
kanismeista. [Osavaihe I] 
5.2.1 GTK:n maaperäkartat 
Kuntorekisteri ei sisällä tietoa pohjamaan maalajista. Tien rakentamista tai 
 parantamista varten tehdyt suunnitelmat sisältävät tietoa  pohjamaasta. On-
gelmana tämän aineiston käytölle on, että sitä ei ole keskitetysti saatavissa, 
kaikilta teiltä sitä ei ole lainkaan saatavissa ja alemman luokan teillä suun-
nitelma-asiakirjat saattavat olla puutteellisia. Tutkimuksen seuraavassa vai-
heessa on tavoitteena vertailla Tielaitoksen suunnitelmia ja Geologisen tut-
kimuslaitoksen maaperäkartoista saatavaa pohjamaatietoa. Hypoteesina 
 on,  että Tielaitoksen suunnitelma-asiakirjat perustuvat  tarkempiin maasto-
tutkimuksiin ja ne ovat tarkempia ja laadultaan maaperäkarttoja parempia.  
Maaperäkarttoja 1:20000 ei ole saatavissa koko maan alueelta. Tutkimusta 
varten valittiin kohteet niiltä alueilta, mistä  on saatavissa tarkkoja maaperä- 
karttoja mandollisimman paljon. Kuvissa 1 ja 2 on maaperäkarttojen saata
-vuustilanne  vuoden 2000 alussa. 
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Geologian tuimuskeskus 
 Geological Survey of Finl 
TIlanne 10.02.2000 
Maaperäkartal 
Maps of Oualerrrnry deposIts 
1:20 000/1:50000  
- Kartta julkaistu painatturia ja riumeer 
 Sheet pubhshedfdata released in digi 
Kartta painettu 
 Sheet published 
Kartta julkaistu numeensena 




 Mapping in progress 
Kuva 1. Maaperäkarttojen saatavuus Pohjois-Suomessa.  
Kuva 2. Maa peräkan'tojen saatavuus Etelä-Suomessa. 
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Maaperäkarttoja on parhaiten saatavina Länsi- ja Etelä-Suomessa. Sen 
 sijaan Pohjois-Suomessa niiden saatavuus  on heikko. 
Kohteet valittiin Etelä-Suomesta Porin  ja Rauman tiemestaripiirien alueelta, 
Väli-Suomesta Kokkolan ja Vetelin tiemestaripilrien alueelta ja Pohjois- 
Suomesta Kuusamon ja Posion tiemestaripiirien alueelta. Porin ja Rauman 
seudulta on olemassa maaperäkartat koko alueelta. Sen sijaan Kokkolan, 
 Vetelin,  Kuusamon ja Posion alueella käytettiin peruskarttoja niiltä alueilta, 
kun maaperäkarttaa ei ollut saatavissa. Maalajin tulkinta peruskartasta on 
 huomattavasti  epäluotettavampi tapa kuin maaperäkartasta tehty tulkinta.  
Maaperäkartoissa maalajit on esitetty taulukon 7 mukaisesti. Maaperäkart-
taan on merkitty maalaji tai kallio 1,0 metrin syvyydellä ja sen päällä oleva 
kerros. 
Taulukko 7. Maa peräkarttojen maalajiluokittelu. 
Moreenikerrostumat Soramoreeni 
Hiekkamoreeni 
________________________________  Si Itti moreeni 




Hienorakeiset kerrostumat  Karkeasiltti 
Hienosiltti 
_________________________________ Savi 
Eloperäiset kerrostumat Lieju 
Saraturve 
_______________________________ Rahkaturve  
Koska osa tulkinnoista jouduttiin tekemään peruskartoista, ei yllä olevaa 
 luokittelua  voitu käyttää. Aineisto luokiteltiin käyttäen maalajeina: turve, savi, 
 siltti, moreeni,  hiekka, sora ja kallio. 
Yhteensä pohjamaan maalaji pystyttiin määrittämään 2185 osuudelle eli 
noin 219 tiekilometriä. Maalajien jakauma on taulukon 8 mukainen.  
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Taulukko 8. Maalajien osuudet aineistossa. 
Maalaji Pituus Osuus 
Turve 11km 5% 
Savi 6km 3% 
Siltti 31 km 14 % 
Moreeni 140 km 64% 
Hiekka 26 km 12 % 
Sora 2km 1% 
Kallio 3 km 1 % 
5.3 Tien kuivatus 
5.3.1 Kuivatuksen merkitys 
Tien rakennematerlaalien ja pohjamaan kosteustilat ja niiden vaihtelu vai-
kuttavat tien kestävyyteen liikennekuormien ja ilmastorasitusten alaisena. 
 Tien kuivatusta  voidaan käsitellä kolmena tehtävänä. Tien pintakuivatus, 
tierakenteen kuivatus ja pohjamaan I alusrakenteen kuivatus_on järjestettä-
vä hyväksyttävällä tavalla. Hyvällä ja tehokkaalla kuivatuksella voidaan vä-
hentää vaurioitumista muuten epäedullisissa olosuhteissa (esim. huonot 
 rakennemateriaalit, rikkonainen  päällyste tai routiva pohjamaa). 
5.3.2 Kuivatuksen toimivuuden arviointi PTM -kuvasta 
Arviointi kohdeteiden kuivatuksen toimivuudesta tehtiin tulkiten PTM-auton 
 videokuvaa.  Yhteensä käsiteltävää aineistoa oli  n. 380 km. Arviointi todettiin 
vaikeasti tulkittavaksi, joten katselussa päädyttiin jakamaan tien kuivatus 
 vain  kahteen luokitusluokkaan - hyvään ja huonoon. Arvioinnissa pyrittiin 
löytämään ne tiekohdat, joissa kuivatus oli huono. Tällaisiksi  teiksi määritel-
tiin ne osuudet, joissa sivuojan syvyys oli alle 0,7 metriä molemmin puolin 
tietä. Pienin yhtenäisen huonon  kuivatusosuuden pituuden oli oltava vähin-
tään 100 metriä. Muuten osuudet tulkittiin hyvin  kuivattuviksi. 
Poikkeuksena edellisestä oli eräissä osuuksissa havaittu kuiva, selvästi kar-
keita maalajeja sisältävä maapohja, joka todettiin kuivatukseltaan hyväksi, 
vaikka ojasyvyys jäi alle 0,7 m. Lisäksi jyrkät mäet ja mäkien harjat voitiin 
luokitella hyvin kuivatetuksi, vaikka ojitus oli matalaa. 
Yksi henkilö katseli videokuva-aineiston ensin kokonaisuudessaan läpi, jon-
ka yhteydessä havaitsija kirjasi huonosti kuivattuvat tieosuudet. Videokuvaa 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
	
25 
KUNTOTIETOAINEISTON TAYDENTAMINEN  
kelattiin tarvittaessa edestakaisin arvioinnin varmentamiseksi. Myös epa-
varmat rajatapaukset kirjattiin. Kun aineisto oli katseltu, toinen henkilö kat-
seli kirjatut tapaukset uudelleen läpi, jolloin vain kandesti huonosti kuivattu-
viksi havaitut tieosuudet jätettiin. Huonosti kuivatettuja osuuksia oli lopulta 
kokonaisaineistosta melko vähän.  
5.3.3 Arvioinnin luotettavuus  
Kuivatuksen arviointi jouduttiin tekemään yhdellä kameralla kuvatusta  vi
-deokuvasta. Videokuvaus  oli tehty syksyllä, jolloin puissa ja pensaissa oli 
lehdet ja aluskasvillisuus oli osin rehevää. Sivuojien syvyyttä, pengerkor-
keutta ja maaston sivukaltevuutta oli monin paikoin mandotonta arvioida. 
Arvioinnissa jouduttiin mm. tekemään päätelmiä tien yleisen kunnon perus-
teella, jos jokin osa jäi kasvillisuuden takia katveeseen tai kaarteissa kuvan 
ulkopuolelle. Lisäksi ajoittain sateiset ja pilviset olosuhteet sekä synkät met
-säiset  alueet heikensivät ojien näkyvyyttä ja vaikeuttivat arviointia. Havain-
not olivat lisäksi riippuvaisia havaitsijasta. 
Videokuvasta ei ollut mandollista tulkita pohjamaan maalajia kuin harvoissa 
kohdissa. Maalajia ei näin  ollen voitu ottaa huomioon arvioitaessa kuivatuk
-sen  toimivuutta. Maalajimääritykset on tehty erikseen maaperäkarttoja hy-
väksi käyttäen, mutta tietoa ei käytetty kuivatusarvioinnissa. Tarkastelluista 
teistä ei ollut käytettävissä suunnitelma-aineistoa. 
Yleisesti voidaan todeta, että PTM-videokuvasta voidaan arvioida tien kul-
vatuksen toimivuutta vain rajallisesti. Kuivatuksen toimivuuden yleisluontoi
-sen  arvioinnin tekeminen on rajallisesti mandollista. 
Yhteensä kuivatuksen toimivuus määritettiin noin  349 kilometriltä tietä. Vain 
5400 m oli sellaista, että tien kuivatus voitiin luokitella huonoksi videokuva-
tulkinnan perusteella. Johtopäätöksenä voidaan todeta, että tien kuivatuk
-sen  arviointi ei onnistu videokuvasta tässä tutkimuksessa käytetyllä mene
telmällä ja olosuhteissa. Kuvasta ei voinut tulkita huonoksi kuivatukseksi 
kuin erittäin pienen osan  (1,5 %) koko aineistosta. 
5.4 Luiskan kaltevuus 
5.4.1 Luiskan vaikutus kevytpäällysterakenteissa 
Kevytpäällysteisille, alemman luokan teille on tyypillistä kapeat poikkileik-
kaukset ja jyrkät luiskat. Luiskan kaltevuus saattaa määräytyä työkoneen 
kaivukulman perusteella ojia tehtäessä  ja voi olla jopa lähellä kaltevuutta 
 1:1.  Yleisesti kantavuus- ja vastelaskelmat, joita käytetään tierakenteille,
eivät ota huomioon tien reunan vaikutusta deformaatioihin. Mitoituksessa 
tarkastellaan luiskia usein vain rakenteen kokonaisvakavuuden kannalta. 
Alemman luokan teille on tyypillistä kapeasta poikkileikkauksesta johtuva 
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liikenteen kulku lähellä tien reunaa. Tällöin  on todettu, että deformaatiot ja 
painuminen kasvavat reuna-alueilla. 
Tierakenteen reuna-alueilla kuorman alla vallitsevat vaakajännitykset ovat 
pienempiä kuin tien keskialueella. Näin reuna-alueen kyky kantaa kuormia 
 on  pienempi, kuin tien keskellä, jossa suuremmat vaakajännitykset vastus-
tavat Ilikennekuormasta aiheutuvia muodonmuutoksia paremmin (deviatori-
nen jännitys on pienempi). Siksi kuormitetulla reuna-alueella vaakasuuntai
-set muodonmuutokset  ovat suurempia kuin tien keskellä. Lisäksi kuorman
kulkiessa läheltä reunaa, vakavuus pienenee. Yleisesti tien mallinnusteo-
rioissa ja kantavuuskaavoissa maanpinnan oletetaan olevan vaakasuoras-
sa. Varsinaista reunan urautumismekanismia  on tutkittu vähän. Luiskan 
vaikutuksesta ei ole tehty suuren mittakaavan kokeita, joissa olisi mitattu 
tarkkaan jännitystiloja tai dynaamisia (palautuvia) tai pysyviä (plastisia) 
muodonmuutoksia. Reunavaikutuksen osuutta deformoitumiseen tutkitaan 
vuoden 2001 aikana Suomessa HVS-NORDIC koetiekoneella. 
5.4.2 Lu iskan kaltevuuden arviointi PTM -kuvasta 
Arviointi kohdeteiden kuivatuksen toimivuudesta tehtiin tulkiten PTM-auton 
videokuvaa. Yhteensä käsiteltävää aineistoa oli  n. 480 km, josta määritettiin 
luiskan kaltevuus. Ensimmäisessä vaiheessa luiskat jaettiin kolmeen luok-
kaan : loiva luiska, välimuoto ja jyrkkä luiska. Käytetystä tekniikasta johtuen 
päädyttiin kuitenkin käyttämään kahta luokkaa, loiva ja jyrkkä. Loiva luiska 
 on  tyypillisesti 1:3 ja sitä loivempi luiska. Loivaluiskaiset tiet ovat rakennettu 
tyyppipoikkileikkausten mukaisesti. Jyrkkäluiskaiset tiet eivät yleensä ole 
rakennettu minkään tyyppipoikkileikkauksen mukaisesti  ja niiden luiskat ovat 
kaltevuudeltaan jyrkempiä kuin 1:3. 
5.5 Tietopankki 
Kaikkien kohteitten aineisto  on talletettu Kevytpäällyste tiet opankklln.  Tieto-
pankki on luotu relaatiotietokantaohjelmalla  Microsoft ACCESS 97 ja 
 koostuu seuraavista osista: taulut, kysymykset  ja kaavakkeet. Tietopankki 
sisältää taulukon 9 mukaiset taulut, joihin on tallennettu raakadata aiheittain. 
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Taulukko 9. Kevytpäällyste tietopankin taulut. 
Taulun nimi Taulun sisältö 
Kohteet Kohteen osoite- ja historiatiedot, Kurresta ja tierekisteristä  
Liikenne Kohteen liikennetiedot, Kurresta ja tierekisteristä  
Ilmasto Kohteen ilmastotiedot, Ilmatieteenlaitokselta 
Taipumat Pudotuspainolaitemittaukset, Kurresta 
PTM_Kurre PTM-mittaukset, Kurresta 
PTM_VTT VTT:n suorittamat PTM-mittaukset 
Kysymyksillä voidaan saman tai eri taulukoiden aineistolle tehdä laaduntar-
kistuksia, luoda laskutoimituksin uusia muuttujia tai hakea dataa tietopan-
kista halutussa muodossa analysointia varten. Kaavakkeiden avulla tieto- 
pankissa voidaan kätevästi katsoa, editoida tai lisätä aineistoa. Kuvassa 3 
on esitetty esimerkkinä VTT:n suorittaman PTM-mittausdatan kaavake. 












Rcd: 14 1414 	1 
Kuva 3. Esimerkki tieto pankin data kaavakkeesta. 
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 6.1  Analysointivaiheet 
Havaintotieaineiston tilastollinen analyysi tehdään  SAS-ohjelmistolla [SAS 
Procedures Guide & SAS/STAT User's Guide]. Analysoinnin  lopullisena 
tavoitteena on kehittää kevytpäällysteisten teiden kunnon kehittymistä en-
nustavat mallit. Mallit pyritään luomaan erikseen tien pitkittäiselle- ja poikit-
taiselle epätasaisuudelle sekä halkeamille. Tämän tarkastelun yhteydessä 
 on  tarkoitus selvittää vaurioltumista selittävät muuttujat sekä tarkastella 
muuttujien välisiä yhteyksiä vaurioitumisen kasvunopeuksien kanssa.  
Tien kunnon kehittymistä selittävät muuttujat on esitetty luvussa 4. Lisäksi 
analysoinnin yhteydessä kehitetään lähtötiedoiksi uusia laskennallisia 
muuttujia, jotka voivat olla muunnoksia alkuperäisistä mitatuista muuttujista 
(esim. logaritmi kuormituskertaluvusta) tai useammasta eri tekijästä yhdis-
tettyjä muuttujakokonaisuuksia, jotka on muodostettu mekanistisen teorian 
 pohjalta. 
Analysointiprosessi käsittää seuraavat vaiheet:  [PARIS] 
1. Lähtötietojen käsittely 
• aineiston editointi, uusien muuttujien luominen (Iogaritmimuunnokset, 
tulomuuttujat, apumuuttujat), uusien tiedostojen luominen.  
2. Yhden muuttujan tarkastelut: (SAS PROC UNIVARIATE) 
• yksittäisten muuttujien ominaisuuksien tarkastelu, jossa etsitään aineis-
ton poikkeamakohdat tilastollisten tunnuslukujen  ja graafisen esityksen 
perusteella.  
3. Kanden muuttujan tarkastelut: (SAS PROC CORR & SAS PROC PLOT) 
• kanden muuttujan välisen korrelaation laskeminen (kaikki kombinaatiot) 
sekä aineiston aukkokohtien etsiminen. 
• tarkastellaan vaikutukseltaan merkittäviä havaintoja, sekä kollineaa-
risuusongelmia (masking). 
4. Kunnon kehittymismallien laadinta:  (SAS PROC REG) 
• selvitetään mitkä tekijät selittävät tien kunnon kehittymistä  ja luodaan 
tien kunnon kehittymisnopeutta ennustavat mallit. 
• poistetaan tarvittaessa yllä olevien kohtien tulosten perusteella havain-
toja ja/tai muuttujia ja ajetaan mallit uudelleen. 
Seuraavassa luvussa käsitellään yksityiskohtaisemmin vaurioitumisen  mal-
lintamiseen liittyviä vaiheita. 
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7.1 Yhden muuttujan tarkastelut  
Seuraavassa on esitetty analysoinnissa käytetyn aineiston kuvaus.  Ensin on 
 esitetty mallinnettavat  y-muuttujat ja niiden määritelmät. Tämän jälkeen  se-
littäjinä käytetyt x-muuttujat seuraavan ryhmittelyn mukaan: 
• Ilikennekuormitus 
• tien rakenne ja ilmasto 
• taipumamittaukset. 
Muuttujista on esitetty jakauman mediaani sekä keskiarvo raportin teksti- 
osassa ja yksityiskohtaiset tilastolliset tunnusluvut liitteessä 3. 
7.1.1 Kunnon kehittymisen kasvunopeudet 
Analysoinnin tavoitteena oli etsiä yhteyksiä tien kunnon kehittymistä kuvaa-
vien muuttujien ja kunnon kehittymistä selittävien muuttujien välille. Tien 
 kuntoa kuvataan tässä yhteydessä pitkittäisellä epätasaisuudella, poikittai-
sella epätasaisuudella sekä päällysteen halkeilulla. Näitä tulisi projektin en-
simmäisen osavaiheen hypoteesien mukaan kuvata IRI:n kasvunopeudella, 
harjanteen kasvunopeudella  ja pituushalkeamien kasvunopeudella [Osa- 
vaihe I]. Näiden muuttujien lisäksi tarkasteltiin poikittaisen epätasaisuuden 
kasvunopeutta ja vauriosumman kasvunopeutta.  Taulukossa 10 on esitetty 
analysoinnissa käsitellyt y-muuttujat sekä niiden määritelmät  ja taulukossa 
 11 on  esitetty y-muuttujien kasvunopeuksien laskentatavat. 
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Taulukko 10. Selitettävien muuttujien (y-muuttujat) määritelmät.  
Y-muuttuja  Määritelmä 
Pitkittäinen epa- 
tasaisuus 
IRI "International Roughness Index",  (mm/rn). 
Harjanne  Ajourien välisen harjanteen korkeus, (mm) 
Poikittainen 
epätasaisuus 
Mittausantureiden lukemien poikkeamien (perusta- 
sosta) itseisarvojen keskiarvo, (mm). 
Pituushalkeamat 
__________  




Tielaitoksen kuntorekisterissä (Kurre) oleva vaurio-
summa, (m 2). 
Taulukko 11. Selitettävien muuttujien (y-muuttujat) kasvunopeuksien laskenta- 
ta vat. 
Y-muuttuja  Muoto Laskentatapa (laskennassa  
________________ _____________  käytetty vuoden 1999 arvoja 
Pitkittäinen epäta-  Lineaarinen  (IRI - 1,5)! Päällysteen ikä 
saisuus 
Harjanne Lineaarinen (Harjanteen korkeus - 5)! 
___________________ ________________ Päällysteen ikä 
Poikittainen epäta- Lineaarinen (Poikittainen epätasaisuus - 2) I 
saisuus ________________ Päällysteen ikä 
Pituushalkeamat Lineaarinen Pituushalkeamat / Päällysteen 
__________________ _______________  ikä 
Vauriosumma  Lineaarinen Vauriosumma I Päällysteen ikä 
PAB kohteiden y-rnuuttujien mediaanit ja keskiarvot on esitetty taulukossa 
 12  ja yksityiskohtaiset tilastolliset tunnusluvut liitteessä  3. [SAS Procedures
Guide] 
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Taulukko 12. Se/it ettävien muuttujien kasvunopeuksien mediaanit  ja keskiaivot. 
Muuttuja (kasvunopeus) Mediaani  Keskiarvo 
Pitkittäinen epätasaisuus, RI (mm/rn I a) 0,14 0,19 
Harjanne (mm / a) 0,83 1,04 
Poikittainen epätasaisuus (mm / a) 0,43 0,57 
Pituushalkeamat (m I a) 3,40 6,10 
Vauriosurnma (m2 / a) 2,50 4,70 
7.1.2 Liikennekuormitus 
Liikennekuormitustiedot perustuvat vuoden 1999 tierekisteritietoihin. Kevyt-
päällysteet tietopankkiin on tallennettu kohteiden keskivuorokausiliikenne-
määrät, raskaan liikenteen %-osuus ja vuotuinen kuormituskertaluku. Tau-
lukossa 13 on esitetty KyL ja KKL.  
Taulukko 13. Kohteiden liikennetietojen mediaanit ja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Mediaani  Keskiarvo 
Keskivuorokausiliikenne, KyL  565 618 
Kuormituskertaluku, KKL 11625 14263 
7.1.3 Tien rakenne ja ilmasto 
Tietopankissa ei vielä projektin tässä vaiheessa ole tietoa tien rakenneker
-rosten paksuuksista.  Tämä tieto on tarkoitus hankkia projektin osavaiheessa 
 Ill maatutkan  avulla. Tien rakenteesta on tällä hetkellä tallennettu tietopank-
kun tierekisteriin perustuvat tiedot päällystelajista, toimenpidehistoriasta ja 
 rakenteen leveystiedoista (tien, päällysteen, ajoradan  ja pientareen leveys).
Taulukossa 14 on esitetty päällysteen ikä vuonna 1999, tien leveys ja pääl-
lysteen leveys. 
Taulukko 14. Kohteiden leve ystietojen mediaanit ja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Mediaani  Keskiarvo 
Tien leveys (m) 6,5 6,7 
Päällysteen leveys (m) 6,0 6,2 
Päällysteen ikä vuonna 1999 11 10 
Luvussa 5.2 esitetyllä tavalla selvitettiin kohteen pohjamaaluokka GTK:n 
maaperäkartoista ja peruskartoista. Pohjamaaluokan jakautuminen on esi- 
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tetty kuvassa 4. Kuten kuvasta voi todeta  on valtaosa kohteista saanut  mo
-reeniluokituksen.  Kaikki moreenit on luokiteltu samaan luokkaan johtuen
karttojen laadusta, joka teki  tarkemman luokittelun mandottomaksi.  
413 25 
272 
Ture •Sai OSiltti 0  Moreeni •Hie 
Kuva 4. Kohteiden pohjamaaluokkajakaumat. 
VTT:n PTM -mittauksen yhteydessä suoritettiin  koheiden videointi. Video- 
nauhalta tulkittiin luistan kaltevuutta (luku 5.3), joka luokiteltiin aluksi kol-
meen luokkaan (luova, keskinkertainen ja jyrkkä). Koska tulkinnan tuloksena 
aineistosta noin 90% luokiteltiin luokkaan loiva, päätettiin kaksi muuta luok-
kaa yhdistää. Kuvassa 5 on esitetty kohteiden jakautuminen luiskankalte-
vuuden perusteella. Kuvassa esiintyvä ?-ryhmä esittää kohteiden lukumää-
rää, joita ei videokuvan perusteella voitu tulkita.  
PULoIa 	uJyrkka 	0? 
Kuva 5. Kohteiden luiskankaltevuusjakaumat. 
Kohteet on valittu kolmelta eri ilmastoalueelta yhteensä kuuden tiemestari- 
piirin alueelta (valintakriteerit esitetty luvussa 4). Tämä ei kuitenkaan ilmas-
tollisesti johtanut kuin kolmeen eri pakkassummaan. Analyysissä käytetty 
 pakkassumma  on vuosien 1991 - 1999 keskiarvo. Kolmen ryhmän arvot ja
 kohteiden lukumäärän jakautuminen  on esitetty kuvassa 6. 
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U 10010 (h°C) U 12105 (h°C) 036173  (h0C) 
Kuva 6. Kohteiden pakkassummajakaumat. 
7.1.4 Taipumamittaukset 
Taipumamittausaineisto perustuu kuntorekisteriaineistoon (Kurre). Tiever-
kolla on suoritettu yksi taipumamittaus pudotuspainolaitteella  keskimäärin 
 500  metrin välein (noin viidenneksellä aineiston kohteista). Tämä aineisto
tulee tarkentumaan jatkossa kun osavaiheen Ill mittaustulokset saadaan 
käyttöön. Taulukossa 15 on esitetty aineiston mediaanit ja keskiarvot kes-
kitaipumalle (dO) ja etäisimmälle anturille  (d1200) sekä taipumaerotuksille 
SC1450 (dO-d450) ja BCI (d900-d1200).  
Taulukko 15. Kohteiden taipumatietojen mediaanitja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Mediaani Keskiarvo  
Keskitaipuma_dO (tim) 598 637 
Taipuma_d 1200 (rim) 67 80 
Taipumaero_SC1450 (jim)  396 413 
Taipumaero_BCI (jim)  30 31 
7.2 Kanden muuttujan tarkastelut 
Analysointiprosessin kolmannessa vaiheessa tehtiin kanden muuttujan  (x-y 
 pari)  väliset tarkastelut. Tässä luvussa tarkastelut on esitetty y-muuttujittain. 
 Jokaiselle  selitettävälle muuttujalle tehtiin tarkastelu seuraavien selittävien
muuttujien mukaan: 
- Liikennekuormitus: KVL, KKL 
- Rakennetiedot: tien- ja päällysteen leveys, pohjamaa, luiska 
 - Taipumamittaukset: dO-ja d1200-taipuma, SCI, BCI 
- Ilmastoalue 
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Kaikki x-y kuvat on esitetty liitteessä 4. Tässä luvussa on esitetty kunkin y- 
muuttujan kohdalla yksi x-y kuva, joista näkyy aineiston suuri hajonta. Kos-
ka x-y pisteparvesta ei ole havaittavissa selvää korrelaatiota  ja pisteiden 
suuri määrä vaikeuttaa johtopäätöksen tekemistä, päätettiin aineistoa tar-
kastella jakamalla se neljään kvartaaliin. Kvartaaleihin jaossa aineisto jae-
taan ensiksi kahtia ja sen jälkeen puolikas aineisto jaetaan vielä kahtia.  
Ilmastoalue-muuttujaa tarkasteltaessa kaikilla  y-muuttujilla on samanlainen 
trendi. Epätasaisuuden ja vaurioiden lisääntyminen on Etelä-Suomessa 
huomattavasti nopeampaa kuin Pohjois-Suomessa. Pohjois-Suomessa 
rakenteet ovat paksumpia kuin Etelä-Suomessa mitoituksen seurauksena ja 
 siten teiden kunnon heikkeneminen  on hitaampaa. Kuvassa 7 on esitetty
 pituussuuntaisen  epätasaisuuden ja harjanteen korkeuden  kasvunopeus eri
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Kuva 7. IRIn ja har] ant een kasvunopeus eri i/mast oalueilla. 
7.2.1 IRI, Pituussuuntainen epätasaisuus 
Hypoteesin mukaan pituussuuntainen epätasaisuus johtuu kevyt
-päällysteisiflä  teillä pääasiassa routanousujen epätasaisuudesta ja/tai alus- 
rakenteen painumisesta. Raskaan liikenteen määrä ja mandollisesti myös 
 päällysrakenteen  yläosan ominaisuudet vaikuttavat  pituussuuntaisen epäta-
saisuuden lisääntymiseen. [Osavaihe I] 
Kuvassa 8 on esitetty IRI:n kasvunopeus d1200 taipuman suhteen. Routa
-nousujen  suuruutta voidaan kevytpäällysteisillä ja ohutpäällys-rakenteisitla 
 teillä karkeasti arvioida  pudotuspainolaitteella kesällä määritetyn d1200 tai - 
puman avulla, jos routanousujen ja d1200-taipuman välillä on riittävän selvä 
yhteys. Tämän aineiston mukaan korrelaatio  on huono. Aineistossa PPL
-mittauksia  on kuitenkin vain keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x  
muuttujien kuvat on esitetty liitteessä 4. Kaikkien muuttujien korrelaatio on 
 huono selittämään  IRI:n kasvunopeutta. 
1 	





0 	 - 
0 50 	100 	150 	200 	250 	300 




* 	, . 	: 
.• .. • 	 $ 
••.* . 
b.* • . • . 
• 
.. • 	. 
.* • 	S 
t • • , 	 • 	* 
• 	— 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
	
35 
Al NEISTON ANALYSOINTI, PAB-TIET 
PAB-teiflä IRI:n kasvunopeuden mediaani vuodessa on 0,14 mm/rn. Nopeu-
den aritmeettinen keskiarvo on 0,19 mm/rn ja keskihajonta 0,16 mm/rn. Ai-
neiston koko (  N  ) on 3759 havaintoa. 
tRi:n kasvunopeuden mediaanit ovat ilmastoalueittain : Pori-Rauma 0,18 
mm/rn, Kokkola 0,17 mm/rn ja Kuusamo 0,09 mm/rn vuodessa. 
Kuva 8. JR/n kasvunopeus d1200 taipuman suhteen PAB-teillä. 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 9 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
liikennekuormitusmuuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
tRi:n kasvunopeus on suurempi teillä, jossa on pienemmät KVL ja KKL. 
 Tämä johtunee siitä, että nämä tiet  on kapeampia, rakenteet ohuempia ja 
 rakennettu alemmalla  standardilla. Kuvissa toinen kvartaali poikkeaa kuiten-
kin trendistä eikä KKL:llä tai KVL:llä voi selittää tRi:n kasvunopeutta. 
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Kuva 9. IRI:n kasvunopeus KVL-ja KKL-Iuokittain PAB-teilä.  
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 5/1. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 10 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
 tien  rakennemuuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys ja päällysteen leveys korreloivat hyvin IRI:n muutoksen kanssa 
 ja  trendi on looginen. Leveillä teillä IRI kasvaa hitaasti ja kapeilla teillä IRI
 kasvaa nopeasti. Leveät tiet  on rakennettu paremmalla standardflla kuin
kapeat tiet. 
Pohjamaan maalaji korreloi osittain loogisesti IRI:n muutoksen kanssa. On-
gelmana on kuitenkin aineiston epätasapaino. Turve ja savi kohteita on 
 vähän  ja vastaavasti moreenikohteita on paljon. Savikoifla kasvunopeus on
 selvästi nopein.  Turvekohteilla kasvunopeus on epäloogisen pieni. 
Luiskan kaltevuus korreloi loogisesti IRI:n kasvunopeuden kanssa. Jyrkkä
-luiskasilla  (pienempi kuin 1:3) teillä IRI kasvaa nopeammin kuin loivaluiskai
-sula  teillä. Aineisto on epätasapainossa, sillä vain 10 % teistä on jyrkkäluis
kaisia. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
	
37 
AINEISTON ANALYSOINTI, PAB-TIET 








4.7- 6.5- 6.8- 	7.5- 
6.4 6.7 7.4 	8.2 
TIHI LEVEYS 





0,15 	• U 
0,1 	• U 
0,05 
• KESKLAR/O U VED(AANI 
0,3 . 
0,25 







4.5- 	6.0- 6.3- 	7.0- 
5.9 	6.2 6.9 	7.5 
PÄÄLLYST 	LEVEYS 
• KESKLAR'/O 	U 	J1AANI] 
0,3 
0,25 . 







LUISKAN KALTEVUUS  
Kuva 10. IRI:n kasvunopeus tien leveys-, paällysteen leveys-, pohjamaa- ja 
luiskan kaltevuus-luokittain  PA B-tel/là 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 5 /1-2. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 11 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
pudotuspainolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto 
 on  jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Päällysrakennetta kuvaavat SC1450 ja dO korreloivat hyvin ja loogisesti IRI:n 
muutosnopeuden kanssa. Alusrakennetta kuvaavat  d1200 ja BCI sen sijaan 
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Kuva 11. IRI:n kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450-ja BC!-Iuokittain PAB -teillä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 2-3. 
7.2.2 Harjanne 
Hypoteesin mukaan poikkisuuntaisen epätasaisuuden lisääntymisen perus-
syynä on liikennekuormitus kevytpääilysteisillä teillä. Toissijaisina syinä ovat 
routanousujen epätasaisuus ja hitaasti tapahtuva pohjamaan viruminen. 
Hyvin huomattava osa kevytpäällysteisten teiden poikkisuuntaisesta epäta-
saisuudesta on seurausta heikkolaatuisessa ja epähomogeenisissa sito-
mattomissa rakennekerroksissa ja alusrakenteessa tapahtuvista pysyvistä 
muodonmuutoksista. [Osavaihe I] 
Kuvassa 12 on esitetty harjanteen kasvunopeus kuormituskertaluvun suh- 
teen. Tämä aineiston mukaan korretaatio harjanteen muutoksen  ja kuormi- 
tuskertaluvun välillä on huono. Muiden x-muuttujien kuvat on esitetty hit- 
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teessä 4. Kaikkien muuttujien korrelaatio  on huono selittämään harjanteen 
kasvunopeutta. 
PAB-teillä harjanteen kasvunopeuden mediaani  on 0,83 mm I a. Nopeuden 
aritmeettinen keskiarvo on 1,04 mm / a ja keskihajonta 0,81 mm I a. Ai-
neiston koko  ( N )  on 3609 havaintoa. 
Harjanteen kasvunopeuden mediaanit ovat ilmastoalueittain Pori-Rauma 
 1,00 mm,  Kokkola 0,83 mm ja Kuusamo 0,67 mm vuodessa. 
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Kuva 12. Harjanteen kasvunopeus kuormituskerta/uvun suhteen PAB-teilla 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 13 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus liikennekuor-
mitusmuuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Harjanteen korkeuden kasvunopeus  ja kuormituskertaluku korreloivat hei-
kosti. Suurella kuormituskertaluvulla on pienempi harjanteen kasvunopeus, 
joka johtunee routamitoituksesta ja yleensäkin paremmasta rakenteesta. 
Ensimmäisen, toisen ja kolmannen kvartaalin arvot ovat hyvin samansuu-
ruisia. Harjanteen kasvunopeus ei riipu KVL:n määrästä eikä sitä voi käyttää 
selittäjänä nopeudelle. 
$ 	. 	.. * * 
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Kuva 13. Harjanteen kasvunopeus KVL- ja KKL-luokittain PA B-fel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 5 I 4. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 14 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus tien rakenne-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys ja päällysteen leveys korreloivat melko hyvin harjanteen muu-
toksen kanssa ja trendi on looginen. Kaikkein leveimmillä teillä kasvunopeus 
kuitenkin poikkeaa trendistä. 
Pohjamaan maalaji korreloi osittain loogisesti harjanteen korkeuden muu-
toksen kanssa. Ongelmana on kuitenkin aineiston epätasapaino. Turve ja 
 savi kohteita  on vähän ja vastaavasti moreenikohteita on paljon. Savikoilla 
kasvunopeus on selvästi nopein. Turvekohteilla kasvunopeus  on epäloogi
-sen  pieni. 
Luiskan kaltevuus ei korreloi kovin hyvin harjanteen kasvunopeuden kans-
sa. Jyrkkäluiskasilla ja loivaluiskaisilla teillä kasvunopeus on samaa suu-
ruusluokkaa. Aineisto on epätasapainossa, sillä vain 10 % teistä on jyrkkä-
luiskaisia. 
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Kuva 14. Haqanteen kasvunopeus  tien leveys-, paa/lyst een leveys-, pohjamaa
-ja luiskan kaltevuus-luokittain  PA 8-teillä 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 4-5. 
TAIPUMAMITTAUKSET 
Kuvassa 15 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus pudotuspai-
nolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on jaettu 
kuvissa kvartaaleihin. 
Päällysrakennetta kuvaavat SC1450 ja dO korreloivat hyvin ja loogisesti 
harjanteen korkeuden muutosnopeuden kanssa. Alusrakennetta kuvaavat 
 d1200  ja BCI sen sijaan eivät korreloi harjanteen korkeuden muutosnopeu
-den  kanssa. Varsinkin pienet taipumat ovat epäloogisia. 
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Kuva 15. Harjanteeri kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450- ja BCI-luokittain PAB
-teillä. 
Aineiston titastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 5-6. 
7.2.3 Poikittainen epätasaisuus 
Hypoteesin mukaan poikkisuuntaisen epätasaisuuden lisääntymisen perus-
syynä on liikennekuormitus kevytpäällysteisillä  teillä. Toissijaisina syinä ovat 
 routanousujen  epätasaisuus ja hitaasti tapahtuva pohjamaan viruminen. 
 Hyvin huomattava  osa kevytpääl)ysteisten teiden poikkisuuntaisesta epäta-
saisuudesta on seurausta heikkolaatuisessa ja epähomogeenisissa sito-
mattomissa rakennekerroksissa ja alusrakenteessa tapahtuvista pysyvistä 
muodonmuutoksista. [Osavaihe I] 
Kuvassa 16 on esitetty poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus kuormi- 
tuskertaluvun suhteen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio harjanteen 
muutoksen ja kuormituskertaluvun välillä on huono. Muiden x-muuttujien 
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kuvat on esitetty liitteessä 4. Kaikkien muuttujien korrelaatio on huono selit-
tämään poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeutta. 
PAB-teillä poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeuden mediaani on 0,43 
mm I a. Nopeuden aritmeettinen keskiarvo on 0,57 mm I a ja keskihajonta 
 0,52 mm I a. 
Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeuden mediaanit ovat ilmastoalueit
-tam Pori-Rauma 0,55 mm, Kokkola 0,43 mm ja Kuusamo 0,25 mm vuo
dessa. 
3 
POIKIT. EPÄTASAISUUDEN KASVUNOPEUS (mm / a) 
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Kuva 16. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus kuormituskertaluvun suh-
teen PA B-tel/là 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 17 on esitetty poikkisuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
liikennekuormitusmuuttujittain. Aineisto  on jaettu kvartaaleihin. 
Poikkisuuntaisen epätasaisuuden kasvunopeus ja kuormituskertaluku kor-
reloivat heikosti. Suurella kuormituskertaluvulla on pienempi harjanteen 
kasvunopeus, joka johtunee routamitoituksesta ja yleensäkin paremmasta 
rakentamisstandardista. Ensimmäisen, toisen ja kolmannen kvartaalin arvot 
ovat hyvin samansuuruisia. 
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Kuva 17. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus KyL- ja KKL-luokittain 
 PA B-fel/lä.  
Aineiston tilastofliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 7. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 18 on esitetty poikkisuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
tien rakennemuuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Tien leveys ja päällysteen leveys korreloivat melko hyvin poikkisuuntaisen 
epätasaisuuden muutoksen kanssa ja trendi on looginen. Kaikkein leveim
-millä  teillä kasvunopeus kuitenkin poikkeaa trendistä. 
Pohjamaan maalaji korreloi osittain loogisesti poikkisuuntaisen epätasai-
suuden muutoksen kanssa. Ongelmana  on kuitenkin aineiston epätasapai-
no. Turve ja savi kohteita on vähän ja vastaavasti moreenikohteita  on pal-
jon. Savikoilla kasvunopeus on selvästi nopein. Turvekohteilla kasvunopeus 
 on  epäloogisen pieni. 
Luiskan kaltevuus korreloi 	poikkisuuntaisen epätasaisuuden kasvu- 
nopeuden kanssa ja riippuvuus on looginen. Aineisto on epätasapainossa, 
 sillä  vain 10% teistä onjyrkkäluiskaisia. 
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Kuva 18. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus tien leveys-, päällysteen 
leveys-, pohjamaa- ja luiskan kaltevuus-luokittain PAB-teillä. 
Aineiston tilastolliset tunnusuvut on esitetty liitteessä 5 / 7-8. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 19 on esitetty poikkisuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
pudotuspainoaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto 
 on  jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Päällysrakennetta kuvaava SC1450 korreloi hyvin ja loogisesti poikkisuun-
taisen epätasaisuuden muutosnopeuden kanssa. Alusrakennetta kuvaavat 
 d1200  ja BCI sen sijaan eivät korreloi poikkisuuntaisen epätasaisuuden 
muutosnopeuden kanssa. Varsinkin pienet taipumat ovat epäloogisia. 
46 	 Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
AINEISTON ANALYSOINTI, PAB-TI ET 






0,5 • 	' ' . U 
0,25 
0 
400- 	510- 600- 	720- 
510 	600 720 	1400 
dO 











1 - 	40- 	65- 	100- 
40 	65 	100 	300 
d1200 









190- 	340- 400- 470- 
340 	400 470 930 
SC1450 
1,5 










0- 	20- 	30- 	40- 
20 	30 	40 	100 
BCI 
Kuva 19. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus dO-,  d1200-, SC1450- ja 
 BC! -luokittain PAB-tei!Iä.  
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 / 8-9. 
7.2.4 Pituussuuntaiset halkeamat 
Hypoteesin mukaan roudan aiheuttamat halkeamat ovat pääosin pituus- 
suuntaisia halkeamia. Pituushalkeamat johtuvat pääasiassa epätasaisesta 
 routanoususta  tien poikkisuunnassa, jolloin päällysrakenteen yläosaan  syn-
tyy vetorasituksia. Ajokaistahalkeamia  esiintyy tyypillisesti tiekohdissa, mis-
sä rakenne sisältää jonkinlaisen epäjatkuvuuskohdan, jossa routanousuerot 
 ovat paikallisesti huomattavia. Selvimpänä edellytyksenä  pituushalkeamien 
 muodostumiselle  on riittävä routanousuero tien keski- ja reunaosien välillä.
 [Osavaihe  I] 
Kuvassa 20 on esitetty pituushalkeamien kasvunopeus d1200 taipuman 
 suhteen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio  on huono. Aineistossa PPL-
mittauksia on kuitenkin vain keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x- 
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muuttujien kuvat on esitetty liitteessä 4. Kaikkien muuttujien korrelaatio on 
 huono selittämään pituushalkeamien kasvunopeutta. 
PAB-teillä pituushalkeamien kasvunopeuden mediaani  on 3,4 m I a. Nopeu-
den aritmeettinen keskiarvo  on 6,1 m I a ja keskihajonta 7,3 m / a. 
Pituushalkeamien kasvunopeuden mediaanit  ovat ilmastoalueittain Pori- 
Rauma 4,5 m, Kokkola 2,7 m ja Kuusamo 2,4 m vuodessa. 
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Kuva 20. Pit uushalkeamien kasvunopeus d1200 taipuman suhteen PAB-tei!Iä 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 21 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien muutosnopeus  Iii
-kennekuormitusmuuttujittain.  Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Kuormituskertaluku ja KVL eivät korreloi pituushalkeamien kasvunopeuden 
kanssa eikä niillä voi selittää muutosnopeutta. Suuri KKL indikoi pientä no-
peutta, kun taas suuri KVL indikoi suurta nopeutta. 
::: 
• 	: 
:.i.:.;:::.: 	 : 	: -•-. 	.• 	•.. 
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Kuva 21. Pituushalkeamien kasvunopeus KVL -ja KKL-Iuokittain PAB-teilä.  
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I lo. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 22 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien muutosnopeus tien 
rakennemuuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin.  
Tien leveys ja päällysteen leveys eivät korreloi pituushalkeamien kasvuno-
peuden kanssa. Tien leveyden aineiston kolmas ja neljäs kvartaali poikkea-
vat merkittävästi toisistaan. 
Pohjamaan maalaji aineistossa ei ole selvää yhteyttä pohjamaan kantavuu-
den ja pituushalkeamien lisääntymisen välillä. 
Luiskan kaltevuus korreloi pituushalkeamien kasvunopeuden kanssa  ja 
 riippuvuus  on looginen. Aineisto on epätasapainossa, sillä vain 10 % teistä 
 on  jyrkkäluiskaisia. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
	 49 
AINEISTON ANALYSOINTI,  PAB-TIET 





z 3 • . 
0 
4.7- 	6.1- 	6.6- 	7.0- 
6.0 	6.5 	6.9 	8.2 
TIB'1 LEVEYS 
• KESKLARVO 	U ?vDAANI 
10 
w 9 • 08 
Z 7 
>6 
4 • U 	• U 
















LUISKAN KALTEVUUS  
Kuva 22. Pituushalkeamien kasvunopeus tien leveys-, päällysteen leveys-, 
pohjamaa- ja luiskan kaltevuus-luokittain PAB -teillä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 10-11. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 23 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien muutosnopeus pu-
dotuspainolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on 
 jaettu kuvissa  kvartaaleihin.  
Mikään tutkituista taipuma-arvoista ei korreloinut hyvin pituushalkeaminen 
kasvunopeuden kanssa. BCI:llä ja kasvunopeudella on looginen riippuvuus. 
Suuri BCI arvo indikoi nopeampaa pituushalkeamien lisääntymistä. BCI:tä 
 on  käytetty kuvaamaan pohjamaan kantavuutta ja routivuutta. 
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Kuva 23. Pituushalkeamien kasvunopeus dO—, d1200-, SC1450- ja BC! - 
luokittain PA B-tell/A. 
Aineiston tflastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5/11-12. 
7.2.5 Vauriosumma 
Suurin osa päällystevaurioista on routanousun aiheuttamia halkeamia ke-
vytpääflysteisillä teillä. Hypoteesin mukaan roudan aiheuttamat halkeamat 
ovat pääosin pituussuuntaisia halkeamia. Pituushalkeamien määrän lisään-
tyessä alkaa syntyä myös verkkohatkeamia ja purkaumia.  
Kuvassa 24 on esitetty vauriosumman kasvunopeus  d1200 taipuman suh-
teen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio  on huono. Aineistossa PPL
-mittauksia  on kuitenkin vain keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x  
muuttujien kuvat on esitetty liitteessä 4. Kaikkien muuttujien korrelaatio on 
 huono selittämään  vauriosumman kasvunopeutta. 
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PAB-teillä vauriosumman kasvunopeuden mediaani on 2,5 m2/a. Nopeuden 
aritmeettinen keskiarvo on 4,7 m2Ia ja keskihajonta 6,2 m2Ia. Aineiston 
 koko  ( N  ) on 3257 havaintoa. 
Vauriosumman kasvunopeuden medlaanit  ovat ilmastoalueittain : Pori- 
Rauma 4,0 m2 , Kokkola 2,3 m2 ja Kuusamo 1,3 m 2 vuodessa. 
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Kuva 24. Vaunosumman kasvunopeus d1200 taipuman suhteen PAB-teillä. 
LIIKENNEKUORMITUS 
Kuvassa 25 on esitetty vauriosumman muutosnopeus liikennekuormitus-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Kuormituskertaluku ja KyL eivät korreloi pituushalkeamien kasvunopeuden 
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Kuva 25. Vauriosumman kasvunopeus KVL -ja KKL-Iuokittain PAB -teillä. 
Aineiston tilastollisettunnusluvut on esitetty liitteessä 5 I 13. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 26 on esitetty vauriosumman muutosnopeus tien rakenne-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys ja päällysteen leveys korreloivat melko hyvin vauriosumman 
lisääntymisen kanssa ja trendi on looginen. Mitä leveämpi tie on, sitä hi-
taampaa vauriosumman kasvu on. 
Pohjamaan maalaji korreloi osittain loogisesti vauriosumman muutoksen 
kanssa. Ongelmana on kuitenkin aineiston epätasapaino. Turve ja savi 
kohteita on vähän ja vastaavasti moreenikohteita on paljon. Savikoilla kas-
vunopeus on selvästi nopein. Turvekohteilla kasvunopeus  on epäloogisen 
 pieni. 
Luiskan kaltevuus korreloi hyvin vauriosumman kasvunopeuden kanssa ja 
 riippuvuus  on looginen. Aineisto on epätasapainossa, sillä vain 10 % teistä
 on  jyrkkäluiskaisia. 
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Kuva 26. Vauriosumman kasvunopeus tien leveys-, päällysteen leveys-, pohja-
maa-ja luiskan kaltevuus-luokittain PAB-teilla.  
Aineiston tilastollisettunnusluvut on esitetty liitteessä 5/13-14. 
TAIPUMAMITTAUSTIEDOT  
Kuvassa 27 on esitetty vauriosumman muutosnopeus pudotuspaino-
laitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on jaettu ku-
vissa kvartaaleihin. 
Päällysrakenteen yläosaa kuvaavat dO-taipuma ja SC1450 korreloivat vau-
riosumman kasvunopeuden kanssa melko hyvin  ja riippuvuus on looginen. 
Suurempi taipuma indikoi nopeampaa vaurioitumista. Alusrakennetta ku-
vaavat d1200 ja BCI eivät korrelol yhtä hyvin vauriosumman kanssa kuin dO 
 ja  SOI. 
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Kuva 27. Vauriosumman kasvunopeus dO--, d1200-, SC1450- ja BC! -luokittain 
PAB-teilä.  
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 5 /14-15.  
YHTEEN VETO 
Taulukossa 16 on esitetty luokitteleva yhteenveto selitettävien y-muuttujien 
 ja  yksittäisten selittävien x-muuttujien välisistä yhteyksistä. Karkea luokittelu 
sisältää seuraavat luokat:  
"+" muuttujien välillä on yhteys, eli y-muuttujan arvo muuttuu loogisesti x- 
muuttujan kvartaaliarvojen suhteen (esim. lRl:n kasvunopeus hidastuu 
tien leveyden kasvaessa).  
"0" y-muuttujan arvo ei muutu x-muuttujan kvartaaliarvon muuttuessa 
 (esim. BCI:n  arvon muutoksella ei ole vaikutusta  tRi:n kasvunopeu
-teen).  
"-" 	muuttujien välillä ei ole yhteyttä, eli  y-muuttujan arvon muuttuessa x - 
muuttujan kvartaaliarvot eivät muutu oogisesti (yhteys sekava).  
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Taulukko 16. Yhteenveto x- ja y-muuttujien välisistä yhteyksistä, PAB- tiet. 
Muuttujat IRI HAR PETA VS PIT 
KyL + 0 + 0 - 
KKL + 0 + - - 
tien leveys  ^ + + - + + - 
päällysteen leveys + + + - + + 0 
pohjamaa - - - - - 
luiska ++ 0 + + + 
dO ++ + 0 + 0 
d1200 0 - 0 0 0 
SCI45O ++ ++ ++ + 0 
BCI 0 0 0 0 0 
7.3 PAB -teiden vaurioltumismallit  
Edellisissä luvuissa on aineistoa tarkasteltu yhden ja kanden muuttujan 
suhteen. Seuraava vaihe aineiston analysoinnissa on useamman muuttujan 
tarkastelut. Tarkastelut suoritettiin  SAS tilasto-ohjelmalla, PROC REG pro-
seduurilla, optiolla STEPWISE ja käyttäen merkitsevyystasokriteeriä 0.1 
[SAS/STAT]. Taulukossa 17 on esitetty eri malleihin kvalifloituneet muuttujat 
sekä mallien selitysasteet ja havaintojen lukumäärät. 
Taulukko 17. PAB-mallien muuttujat. 
y-muuttujat  x-muuttujat  r2 N 
z 	IRI = f (pakkassumma, päällys- 0,28 952 
_________________  teen leveys, SC 1450) _______ ______ 
z harjanne = f (päällysteen leveys, pak-  0,25 844 
_________________ kassumma, SC1450) ________ ______ 
poikittainen = f (päällysteen leveys, pak-  0,35 809 
epätasaisuus kassumma, SC1450) _______ ______ 
i pituushalkeamat = f (KyL, pakkassumma, 0,11 538 
______________ BCI) ______ _____ 
z vauriosumma = f (dO, pakkassumma, pääl- 0,14 856 
_________________ lysteen leveys, BCI) ________ ______ 
Mallit perustuvat aineistoon, jossa on mukana ainoastaan ne 100 metrin 
kohteet missä on suoritettu pudotuspainomittaus. Mikäli aineisto rajataan 
niihin kohteisiin mistä lisäksi tunnetaan luiskan kaltevuus  ja maapohja su- 
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pistuu aineisto kolmannekseen esitetystä. Mallien selitysaste ei kuitenkaan 
parane lainkaan  (<  0,01). Voidaan siis todeta, että kyseisellä aineistolla Ii-
sämuuttujat (luiskan kaltevuus ja maapohjaluokka) eivät lisänneet selitys- 
astetta mihinkään viidestä edellä mainituista mallista.  
Malleille ei tässä esitetä kertoimia, koska mallien selitysasteet ovat niin hei-
kot, että niitä ei sellaisenaan suositella käytettäviksi. Varsinaisten  yhtälöiden 
 esittäminen  jää näin ollen odottamaan osavaiheen Ill sisäaineistoa, ja ne
esitetään osavaiheen V raportissa , kuten alunperin oli suunniteltu. 
Seuraavaksi on esitetty eri mallien loogisuuden arviointi esimerkkiaineistol
-la. Arviointiaineistoksi on  valittu kaikille malleissa esiintyville muuttujille kol-
me tasoa (25% kvantiili-, 50% mediaani- ja 75% kvantiiliarvo). Raja -arvot 
saadaan kuin malleissa esiintyvän muuttujan aineisto ryhmitellään pienim-
mästä arvosta suurimpaan siten, että aineisto jakautuu havaintojen luku
-määrältä  neljään yhtä suureen ryhmään. Ryhmien raja-arvot ovat esitetty 
taulukossa 18. 
Taulukko 18. PAB-aineiston raja-aivot x-muuttuji!le. 
x-muuttujat 25%-arvo 50%-arvo 75%-arvo 
pakkassumma (h°C) 10000 20000 30000 
päällysteen leveys (m) 6,0 6,5 7,0 
SC1450 (pm) 500 400 320 
dO (pm) 790 630 500 
BCI (pm) 50 30 20 
KyL 900 600 300 
Aineistolla pyritään kuvaamaan kolmea erilaista "olosuhdetasoa" malleissa 
esiintyville muuttujille (huono, keskinkertainen ja hyvä). Kaikki malleissa 
esiintyvät muuttujat saavat siis joko huonoja olosuhteita, keskinkertaisia 
olosuhteita tai hyviä olosuhteita edustavat arvot, joille lasketaan kaikille ky-
seisille vauriotyypeille vaurioitumisnopeudet.  Tavoitteena on tarkastella 
 tuottavatko  mallit oikeansuuntaisia ja loogisia tuloksia vaikka kyseisten mal-
lien selitysasteet ovat niin huonot. Kuvissa 28 - 32 on esitetty eri mallien 
 trend it. 
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Kuva 30. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus PAB-teillä. 
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Kuva 32. Pituushalkeamien kasvunopeus PAB -teillä. 
Kuvista 28 - 32 voidaan todeta, että kaikki viisi mallia käyttäytyvät 
loogisesti. Kaikissa malleissa kyseisten vaurioiden kasvunopeudet ovat 
pienimmät hyvissä olosuhteissa ja suurimmat huonoissa olosuhteissa.  
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8 	AINEISTON ANALYSOINTI,  AB -TIET 
8.1 Yhden muuttujan tarkastelut  
Seuraavassa on esitetty analysoinnissa käytetyn aineiston kuvaus. Ensin on 
 esitetty  mallinnettavat y-muuttujat ja niiden määritelmät. Tämän jälkeen se-
littäjinä käytetyt x-muuttujat seuraavan ryhmittelyn mukaan: 
• liikennekuormitus 
• tien rakenne ja ilmasto 
 • taipumamittaukset.  
Muuttujista on esitetty jakauman mediaani sekä keskiarvo raportin teksti- 
osassa ja yksityiskohtaiset tilastolliset tunnusluvut liitteessä  6. 
8.1.1 Kunnon kehittymisen kasvunopeudet 
Analysoinnin tavoitteena oli etsiä yhteyksiä tien kunnon kehittymistä kuvaa-
vien muuttujien ja kunnon kehittymistä selittävien muuttujien välille.  Tien 
 kuntoa kuvataan tässä yhteydessä  pitkittäisellä epätasaisuudella, poikittai-
sella epätasaisuudella sekä  päällysteen halkeilulla. Näitä tulisi projektin en-
simmäisen osavaiheen hypoteesien mukaan kuvata IRI:n kasvunopeudella, 
 harjanteen  kasvunopeudella ja pituushalkeamien kasvunopeudella [Osa - 
vaihe I]. Näiden muuttujien lisäksi tarkasteltiin poikittaisen epätasaisuuden 
 kasvunopeutta  ja vauriosumman kasvunopeutta. Taulukossa 19 on esitetty
 analysoinnissa  käsitellyt y-muuttujat sekä niiden määritelmät ja taulukossa
 20 on  esitetty y-muuttujien kasvunopeuksien laskentatavat. 
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Taulukko 19. Selitettävien muuttujien (y-muuttujat) määritelmät.  
Y-muuttuja  Määritelmä 
Pitkittäinen epa- 
tasaisuus 
IRI "International Roughness Index", (mm/rn). 
Harjanne Ajourien välisen harjanteen korkeus, (mm) 
Poikittainen 
epätasaisuus  
Mittausantureiden lukemien poikkeamien (perusta- 








Tielaitoksen kuntorekisterissä  (Kurre) oleva vaurio-
summa, (m2). 
Taulukko 20. Selitettävien muuttujien (y-muuttujat) kasvunopeuksien laskenta- 
ta vat. 
Y-muuttuja Muoto Laskentatapa (laskennassa  
_________________ ______________  käytetty vuoden 1999 arvoja 
Pitkittäinen epäta- Lineaarinen (IRI - 1,5) / Päällysteen ikä 
saisuus 
Harjanne Lineaarinen (Harjanteen korkeus - 3) / 
___________________ ________________ Päällysteen ikä 
Poikittainen epäta- Lineaarinen (Poikittainen epätasaisuus - 1) I 
saisuus _________________ Päällysteen ikä 
Pituushalkeamat  Lineaarinen  Pituushalkeamat I Päällysteen 
___________________ ________________  ikä 
Vauriosumma Lineaarinen Vauriosumma I Päällysteen ikä 
PAB kohteiden y-muuttujien mediaanit ja keskiarvot on esitetty taulukossa 
 21  ja yksityiskohtaiset tilastolliset tunnusluvut liitteessä  6. [SAS Procedures 
Guide] 
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Taulukko 21. Selitettävien muuttujien kasvunopeuksien mediaanit ja keskiatvot. 
Muuttuja (kasvunopeus) Mediaani Keskiarvo 
Pitkittälnen epätasaisuus, IRI (mm/rn I a) 0,10 0,14 
Harjanne (mm / a) 0,65 0,80 
Poikittainen epätasaisuus (mm I a) 0,25 0,32 
Pituushalkearnat (m I a) 4,80 4,80 
Vauriosumma (m2 Ia) 1,50 2,40 
8.1.2 Liikennekuormitus 
Liikennekuormitustiedot perustuvat vuoden 1999 tierekisteritietoihin. Kevyt
-päällysteet tietopankkiin  on tallennettu kohteiden keskivuorokausillikenne
-määrät, raskaan liikenteen %-osuus  ja vuotuinen kuormituskertaluku. Tau
lukossa 22 On esitetty KyL ja KKL. 
Taulukko 22. Kohteiden liikennetietojen mediaanitja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Medlaani  Keskiarvo  
Keskivuorokausiliikenne, KVL  1174 1185 
Kuormituskertaluku, KKL  37391 33954 
8.1.3 Tien rakenne ja ilmasto  
Tietopankissa ei vielä projektin tässä vaiheessa ole tietoa tien rakenneker
-rosten paksuuksista.  Tämä tieto on tarkoitus hankkia projektin osavaiheessa 
 Ill maatutkan  avulla. Tien rakenteesta on tällä hetkellä tallennettu tietopank
-kun  tierekisteriin perustuvat tiedot päällystelajista, toimenpidehistoriasta ja 
 rakenteen  leveystiedoista (tien, päällysteen, ajoradan ja pientareen leveys).
Taulukossa 23 on esitetty päällysteen ikä vuonna 1999, tien leveys ja pääl-
lysteen leveys. 
Taulukko 23. Kohteiden leve ystietojen mediaanitja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Mediaani Keskiarvo  
Tien leveys (m) 7,7 7,5 
Päällysteen leveys (m) 7,0 7,1 
Päällysteen ikä vuonna 1999 10 10 
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Luvussa 5.2 esitetyltä tavalla selvitettlin kohteen pohjamaaluokka GTK:n 
maaperäkartoista ja peruskartoista. Pohjamaaluokan  jakautuminen on esi-
tetty kuvassa 33. Kuten kuvasta voi todeta on valtaosa kohteista saanut 
moreeniluokituksen. Kaikki moreenit on luokiteltu samaan luokkaan johtuen 
karttojen laadusta, joka teki tarkemman luokittelun mandottomaksi.  
27  
UTure Siltti DMoreeni OHiekka Sora 
Kuva 33. Kohteiden pohjamaaluokkajakaumat. 
VTT:n PTM mittauksen yhteydessä suoritettiin koheiden videointi.  Video - 
nauhalta tulkittiin luistan kaltevuutta (luku 5.3), joka luokiteltiin aluksi kol-
meen luokkaan (luova, keskinkertainen  ja  jyrkkä). Koska tulkinnan tuloksena 
aineistosta noin 90% luokiteltifn luokkaan loiva, päätettiin kaksi muuta luok-
kaa yhdistää. Kuvassa 34 on esitetty kohteiden jakautuminen luiskankalte-
vuuden perusteella. Kuvassa esiintyvä ?-ryhmä esittää kohteiden lukumää-
rää, joita ei videokuvan perusteella voitu tulkita.  
33 	24 
184 
•Loie 	UJyrkkä 	0? 
Kuva 34. Kohteiden Iuiskankaltevuu.sjakaumat.  
Kohteet on valittu kolmelta eri ilmastoalueelta yhteensä kuuden tiemestari- 
piirin alueelta (valintakriteerit esitetty luvussa  4). Tämä ei kuitenkaan ilmas- 
tollisesti johtanut kuin kolmeen eri pakkassummaan. Analyysissä käytetty 
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pakkassumma on vuosien 1991 - 1999 keskiarvo. Kolmen ryhmän arvot  ja 




Kuva 35. Kohteiden pakkassummajakaumat.  
8.1.4 Taipumamittaukset 
Taipumamittausaineisto perustuu kuntorekisteriaineistoon  (Kurre). Tiever-
kolla on suoritettu yksi taipumamittaus pudotuspainolaitteella keskimäärin 
 500  metrin välein (noin viidenneksellä aineiston kohteista). Tämä aineisto
tulee tarkentumaan jatkossa kun osavaiheen  Ill mittaustulokset saadaan 
käyttöön. Taulukossa 24 on esitetty aineiston mediaanit  ja keskiarvot kes-
kitaipumalle (dO) ja etäisimmälle anturiHe (d1200) sekä taipumaerotuksille 
SCI45O (dO-d450) ja BCI (d900-d1200).  
Taulukko 24. Kohteiden taipumatietojen mediaanit ja keskiarvot. 
Päällystetyyppi Mediaani Keskiarvo 
Keskitaipuma_dO (j.m)  500 520 
Taipuma_d1200(tm) 85 88 
Taipumaero_SC1450 (am) 280 289 
Taipumaero_BCI (jtm)  30 34 
8.2 Kanden muuttujan tarkastelut 
Analysointiprosessin kolmannessa vaiheessa tehtiin kanden muuttujan  (x-y 
 pari)  väliset tarkastelut. Tässä luvussa tarkastelut  on esitetty y-muuttujittain. 
 Jokaiselle selitettävälle muuttujalle tehtiin tarkastelu seuraavien selittävien 
muuttujien mukaan: 
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- Lilkennekuormitus: KVL, KKL 
- Rakennetiedot: tien- ja päällysteen leveys, pohjamaa, luiska 
 - Taipumamittaukset: dO-ja d1200-taipuma, SCI, BCI 
- Ilmastoalue  
Kaikki x-y kuvat on esitetty liitteessä 7. Tässä luvussa on esitetty kunkin y- 
muuttujan kohdalla yksi x-y kuva, joista näkyy aineiston suuri hajonta. Kos-
ka x-y pisteparvesta ei ole havaittavissa selvää korrelaatiota  ja pisteiden 
suuri määrä vaikeuttaa johtopäätöksen tekemistä, päätettiin aineistoa tar-
kastella jakamalla se neljään kvartaaliin. Kvartaaleihin jaossa aineisto jae-
taan ensiksi kahtia ja sen jälkeen puolikas aineisto jaetaan vielä kahtia.  
8.2.1 IRI, Pituussuuntainen epätasaisuus 
Hypoteesin mukaan pituussuuntainen epätasaisuus kevytpäällysteisillä teillä 
pääasiassa routanousujen epätasaisuudesta ja/tai alusrakenteen painumi-
sesta. Raskaan liikenteen määrä ja mandollisesti myös päällysrakenteen 
 yläosan ominaisuudet vaikuttavat  pituussuuntaisen epätasaisuuden lisään-
tymiseen. [Osavaihe I] 
Kuvassa 36 on esitetty IRI:n kasvunopeus d1200 taipuman suhteen. Tai-
pumalla d1200 on katsottu olevan yhteys routimisen kanssa. Tämä aineis-
ton mukaan korrelaatio on huono. Aineistossa PPL-mittauksia on kuitenkin 
 vain  keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x-muuttujien kuvat on 
 esitetty liitteessä  7. Kaikkien muuttujien korrelaatio on huono selittämään 
 IRI:n kasvunopeutta.  
AB-teillä lRl:n kasvunopeuden mediaani vuodessa on 0,10 mm/rn. Nopeu-
den aritmeettinen keskiarvo  on 0,14 mm/rn ja keskihajonta 0,14 mm/rn. Ai-
neiston koko (  N  ) on 1194 havaintoa. 
1 	
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Kuva 36. IRI:n kasvunopeus d1200 taipuman suhteen AB-tel/lä 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 37 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
liikennekuormitusmuuttujittain.  Aineisto on jaettu kvartaaleihin, 
Kuormituskertaluku ja IRI:n kasvunopeus korreloivat, kun tarkastellaan 
 kvartaalien mediaaneja.  Trendi on kuitenkin erittäin loiva ja aineiston ha
-jonnat  erittäin suuria. Kun kuormituskertaluku on pieni, IRI:n kasvunopeus 
 on  suurempi. Tämä johtunee mitoituskäytännöstä. IRI:n kasvunopeus  ei
riipu KVL:n määrästä eikä KVL:llä voi selittää IRI:n kasvunopeutta. 
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Kuva 37. IRI:n kasvunopeus KVL-ja KKL-/uokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 I 1. 
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TIEN RAKENNE 
Kuvassa 38 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus  
tien rakennemuuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys, päällysteen leveys ja pohjamaan maalaji eivät korreloi hyvin  
IRI:n muutoksen kanssa.  
Luiskan kaltevuus korreloi loogisesti IRI:n kasvunopeuden kanssa, mutta 
mediaanien välinen ero on pieni. Jyrkkäluiskasilla (pienempi kuin 1:3) teillä 
IRI kasvaa nopeammin kuin loivaluiskaisilla teillä. Aineisto on epätasapai-
nossa, sillä vain 10 % teistä on jyrkkäluiskaisia. 
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Kuva 38. IRI:n kasvunopeus  tien leveys-, paällysteen leveys-, pohjamaa-  ja 
luiskan kaltevuus-luokittain AB-telllä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 /I -2. 
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TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 39 on esitetty pituussuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
pudotuspainolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto 
 on  jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Mikään taipuma/-ero muuttujista ei korreloinut pituussuuntaisen epätasai-
suuden muutoksen kanssa. 
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Kuva 39. fR/n kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450-ja BCI-Iuokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 / 2-3. 
8 	







0 - 	 i 	 I 	 - 	 U 




68 	 Kevytpääilysteisten tierakenteiden projekti 
AINEISTON ANALYSOINTI, AB-TIET 
Ha rj a n ne 
Hypoteesin mukaan poikkisuuntaisen epätasaisuuden lisääntymisen perus-
syynä on liikennekuormitus kevytpäällysteisillä teillä. Toissijaisina syinä ovat 
routanousujen epätasaisuus ja hitaasti tapahtuva pohjamaan viruminen. 
Hyvin huomattava osa kevytpäällysteisten teiden poikkisuuntaisesta epäta-
saisuudesta on seurausta heikkolaatuisessa ja epähomogeenisissa sito-
mattomissa rakennekerroksissa  ja alusrakenteessa tapahtuvista pysyvistä 
muodonmuutoksista. [Osavaihe  I] 
Kuvassa 40 on esitetty harjanteen kasvunopeus kuormituskertaluvun suh-
teen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio harjanteen muutoksen  ja kuormi-
tuskertaluvun välillä on huono. Muiden x-muuttujien kuvat on esitetty hit-
teessä 7. Kaikkien muuttujien korrelaatio on huono selittämään harjanteen 
kasvunopeutta. 
AB-teihlä harjanteen kasvunopeuden mediaani  on 0,65 mm I a. Nopeuden 
aritmeettinen keskiarvo on 0,80 mm I a ja keskihajonta 0,70 mm I a. Ai-
neiston koko (N) on 1246 havaintoa.  
Kuva 40. Harfanteen kasvunopeus kuormitusken'aluvun  suhteen A 8-teillä. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
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LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 41 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus liikennekuor-
mitusmuuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Harjanteen korkeuden kasvunopeus  ja liikennekuormitusmuuttujat eivät 
korreloi. Kaikkien kvartaalien mediaanit ovat hyvin lähellä koko aineiston 
mediaania. 
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Kuva 41. Harjanteen kasvunopeus KVL -ja KKL-luokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 I 4. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 42 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus tien rakenne-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys, päällysteen leveys ja pohjamaan maalaji eivät korreloi harjan-
teen korkeuden kasvunopeuden kanssa. 
Jyrkkäluiskasilla ja loivaluiskaisilla teillä harjanteen kasvunopeuden medi-
aanit ovat yhtä suuret. 
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LUISKAN KALTEVUUS  
Kuva 42. Harfanteen kasvunopeus tien leveys-, päallysteen leveys-, pohjamaa
-ja  luiskan kaltevuus-luokittain AB-tel/lä 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 I 4-5. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 43 on esitetty harjanteen korkeuden muutosnopeus pudotuspai-
nolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on jaettu 
kuvissa kvartaaleihin. 
Mikään taipuma/-ero muuttujista ei korreloinut loogisesti pituussuuntaisen 
epätasaisuuden muutoksen kanssa. Alusrakennetta kuvaavat  d1200 ja BCI 
 ovat epäloogisia harjanteen kasvunopeuden suhteen,  sillä pieni taipuma 
indikoi suurempaa kasvunopeutta. 
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Kuva 43. Harfanteen kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450-  ja BCI-luokittain AB- 
teillä 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 I 5-6. 
8.2.2 Poikittainen epätasaisuus 
Hypoteesin mukaan poikkisuuntaisen epätasaisuuden lisääntymisen perus-
syynä on liikennekuormitus kevytpäällysteisillä teillä. Toissijaisina syinä ovat 
routanousujen epätasaisuus ja hitaasti tapahtuva pohjamaan viruminen. 
Hyvin huomattava osa kevytpäällysteisten teiden poikkisuuntaisesta epäta-
saisuudesta on seurausta heikkoaatuisessa ja epähomogeenisissa sito-
mattomissa rakennekerroksissa ja alusrakenteessa tapahtuvista pysyvistä 
muodonmuutoksista. [Osavaihe I] 
Kuvassa 44 on esitetty poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus kuormi-
tuskertaluvun suhteen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio harjanteen 
muutoksen ja kuormituskertaluvun välillä on huono. Muiden x-muuttujien 
 kuvat  on esitetty liitteessä 7. Kaikkien muuttujien korrelaatio  on huono selit-
tämään poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeutta. 
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AB-teillä poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeuden mediaani on 0,25 mm 
 /  a. Nopeuden aritmeettinen keskiarvo on 0,32 mm / a ja keskihajonta 0,27 
mm la. Aineiston koko (N) on 1245 havaintoa. 
Kuva 44. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus kuormituskertaluvun suh-
teen AB-tel/lä. 
LIIKENNEKUORMITUS 
Kuvassa 45 on esitetty poikkisuuntaisen epätasaisuuden muutosnopeus 
Jiikennekuormitusmuuttujittain. Aineisto  on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Poikkisuuntaisen epätasaisuuden kasvunopeus  ja kuormituskertaluku kor-
retoivat heikosti. Suuremmalla kuormituskertaluvulla on pienempi harjanteen 
kasvunopeus, joka johtunee mitoituksesta. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
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Kuva 45. Poikittaisen epätasaisuuden  kasvunopeus KyL- ja KKL-luokittain AB- 
teillä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 / 7. 
Kuvassa 46 on esitetty poikittaisen epätasaisuuden  muutosnopeus tien 
 rakennemuuttujittain.  Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys korreloi poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeuden kanssa. 
Kapeilla teillä epätasaisuus lisääntyy huomattavasti nopeammin kuin  leveillä 
 teillä.  
Päällysteen leveys, luiskan kaltevuus ja pohjamaan maalaji eivät korreloi 
harjanteen korkeuden  kasvunopeuden kanssa. 
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Kuva 46. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus tien leveys-, päällysteen 
leveys-, pohjamaa- ja luiskan kaltevuus-luokittain A 8-teillä 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 I 7-8. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 47 on esitetty poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus pudotus-
painolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on jaettu 
kuvissa kvartaaleihin. 
Mikään taipuma/-ero muuttujista ei korreloinut loogisesti pituussuuntaisen 
epätasaisuuden muutoksen kanssa. Alusrakennetta kuvaavat  d1200 ja BCI 
 ovat epäloogisia harjanteen kasvunopeuden suhteen,  sillä pieni taipuma
indikoi suurempaa kasvunopeutta. 
Kevytpääflysteisten tierakenteiden projekti 
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Kuva 47. Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450- ja 
BCI-luokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 I 8-9. 
8.2.3 Pituussuuntaiset halkeamat 
Hypoteesin mukaan roudan aiheuttamat halkeamat ovat pääosin pituus- 
suuntaisia halkeamia. Pituushalkeamat johtuvat pääasiassa epätasaisesta 
 routanoususta  tien poikkisuunnassa, jolloin päällysrakenteen yläosaan syn-
tyy vetorasituksia. Ajokaistahalkeamia  esiintyy tyypillisesti tiekohdissa, mis-
sä rakenne sisältää jonkinlaisen  epäjatkuvuuskohdan, jossa routanousuerot 
 ovat paikallisesti huomattavia. Selvimpänä edellytyksenä  pituushalkeamien
 muodostumiselle  on riittävä routanousuero tien keski- ja reunaosien välillä.
 [Osavaihe  I] 
Kuvassa 48 on esitetty pituushalkeamien kasvunopeus  d1200 taipuman 
 suhteen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio  on huono. Aineistossa PPL - 
mittauksia on kuitenkin vain keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x- 
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muuttujien kuvat on esitetty liitteessä 7. Kaikkien muuttujien korrelaatio on 
 huono selittämään pituushalkeamien kasvunopeutta.  
AB-teillä pituushalkearnien kasvunopeuden mediaani  on 4,8 rn/a. Nopeuden 
aritmeettinen keskiarvo on 6,8 m/a ja keskihajonta 6,6 rn/a. Aineiston koko 
 (N) on 901  havaintoa. 
Kuva 48. Pituusha/keamien kasvunopeus d1200 taipuman  suhteen AB-tel/lä. 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 49 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien kasvunopeus liiken-
nekuormitusmuuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Pituushalkeamien kasvunopeus  ja liikennekuormitusmuuttujat  eivät korreloi. 
Muuttujien avulla ei voi ennustaa pituushalkeaminen kasvunopeutta. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
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Kuva 49. Pit uusha/keamien kasvunopeus KyL- ja KKL-Iuokittain AB-teillä. 
Aineiston tilastollisettunnusluvut on esitetty liitteessä 8 I 10. 
TIEN RAKENNE 
Kuvassa 50 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien muutosnopeus  tien 
 rakennemuuttujittain.  Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Päällysteen leveys korreloi pituussuuntaisten halkeamien kasvunopeuden 
 kanssa. Kapeilla teillä halkeamat lisääntyvät huomattavasti nopeammin kuin 
 leveillä  teillä. 
Tien leveys, luiskan kaltevuus ja pohjamaan maalaji eivät korreloi harjan-
teen korkeuden kasvunopeuden kanssa. 
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Kuva 50. Pituushalkeamien kasvunopeus tien leveys-, päällysteen leveys-, 
 pohjamaa  ja luiskan kaltevuus -luokittain AB-teillä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty tiitteessä 8 I 10-11. 
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 51 on esitetty pituussuuntaisten halkeamien muutosnopeus pu-
dotuspainolaitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on 
 jaettu kuvissa kvartaaleihin. 
Mikään tutkituista taipuma-arvoista ei korrefoinut hyvin pituushalkeaminen 
kasvunopeuden kanssa. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden projekti 
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Kuva 51. Pituushalkeamien kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450-  ja BC! - 
luokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 / 11-12. 
8.2.4 Vauriosumma  
Suurin osa pääuysteessä olevista vaurioista on routanousun aiheuttamia 
halkeamia kevytpäällysteisillä teillä. Hypoteesin mukaan roudan aiheuttamat 
halkeamat ovat pääosin pituussuuntaisia halkeamia. Pituushalkeamien 
määrän lisääntyessä alkaa syntyä myös verkkohalkeamia  ja purkaumia. 
Kuvassa 52 on esitetty vauriosumman kasvunopeus d1200 taipuman suh-
teen. Tämä aineiston mukaan korrelaatio on huono. Aineistossa PPL-
mittauksia on kuitenkin vain keskimäärin yksi piste 500 m välein. Muiden x- 
muuttujien kuvat on esitetty liitteessä 7. Kaikkien muuttujien korrelaatio  on 
 huono selittämään vauriosumman kasvunopeutta. 
Kevytpäällystelsten tierakentelden projekti 
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AB-teiUä vauriosumman kasvunopeuden medlaani on 1,5 m2Ia. Nopeuden 
aritmeettinen keskiarvo on 2,4 m2Ia ja keskihajonta 2,6 m2Ia. Aineiston 
 koko  (N)on 1113 havaintoa. 
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Kuva 52. Vauriosumman kasvunopeus d1200 taipuman  suhteen AB-tel/lä. 
LIIKENNEKUORMITUS  
Kuvassa 53 on esitetty vauriosumman muutosnopeus lilkennekuormitus-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kvartaaleihin. 
Kuormitusker-taluku ja KVL eivät korreloi vauriosumman kasvunopeuden 
kanssa eikä niillä voi selittää muutosnopeutta. 
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Kuva 53. Vauriosumman kasvunopeus KyL- ja KKL-Iuokittain AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut on esitetty liitteessä 8 I 13. 
Kevytpäällysteisten tierakenteiden  projekti 
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TIEN RAKENNE 
Kuvassa 54 on esitetty vauriosumman muutosnopeus tien rakenne-
muuttujittain. Aineisto on jaettu kuvissa kvartaaleihin.  
Tien leveys ja päällysteen leveys korreloivat melko hyvin vauriosumman 
lisääntymisen kanssa ja trendi on looginen. Mitä leveämpi tie on, sitä hi-
taampaa vauriosumman kasvu on. 
Pohjamaan maalaji korreloi osittain loogisesti vauriosumman muutoksen 
kanssa. Ongelmana on kuitenkin aineiston epätasapaino. Turve ja savi 
kohteita on vähän ja vastaavasti moreenikohteita on paljon. Savikoilla kas-
vunopeus on selvästi nopein. Turvekohteilla kasvunopeus on epäloogisen 
 pieni. 
Luiskan kaltevuus korreloi hyvin vauriosumman kasvunopeuden kanssa ja 
 riippuvuus  on looginen. Aineisto on epätasapainossa, sillä vain 10 % teistä
 on  jyrkkäluiskaisia. 
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Kuva 54. Vauriosumman kasvunopeus tien leveys-, päällysteen leveys-, pohja- 
maa ja luiskan kaltevuus -luokittain AB-teillä. 
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Aineiston tilastollisettunnusluvut on esitetty tiitteessä 8 /13-14.  
TAIPUMAMITTAUKSET  
Kuvassa 55 on esitetty vauriosumman muutosnopeus pudotuspaino-
laitemittausten taipumien ja taipumaerojen suhteen. Aineisto on jaettu ku-
vissa kvartaaleihin. 
Mikään tutkituista taipumista  ja taipumaeroista ei selitä vauriosumman kas-
vunopeutta. 
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Kuva 55. Vauriosumman kasvunopeus dO-, d1200-, SC1450-  ja BC! -luokittain 
AB-tel/lä. 
Aineiston tilastolliset tunnusluvut  on esitetty liitteessä 8 /14-15. 
Kevytpäällystelsten tierakenteiden projekti 
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YHTEEN VETO 
Taulukossa 25 on esitetty luokitteleva yhteenveto selitettävien y-muuttujien 
 ja  yksittäisten selittävien x-muuttujien välisistä yhteyksistä. Karkea luokittelu
sisältää seuraavat luokat: 
"+"  muuttujien välillä on yhteys, eli y-muuttujan arvo muuttuu loogisesti x- 
muuttujan kvartaaliarvojen suhteen.  
"0" y-muuttujan arvo ei muutu x-muuttujan kvartaaliarvon muuttuessa. 
"-" 	muuttujien välillä ei ole yhteyttä, eli y-muuttujan arvon muuttuessa  x- 
muuttujan kvartaaliarvot eivät muutu loogisesti (yhteys sekava). 
Taulukko 25. Yhteenveto x-ja y-muuttujien välisistä yhteyksistä,  AB-tiet. 
Muuttujat  RI HAR PETA VS PIT 
KVL - 0 0 - - 
KKL + 0 0 - - 
tien leveys 0 - + - - 
päällysteen leveys 0 - 0 + + 
pohjamaa - - 0 - - 
luiska + 0 0 + 0 
dO 0 0 0 0 0 
d1200 0 0 - 0 - 
SC1450 0 0 0 0 0 
BCI 0 - 0 0 - 
8.3 AB -teiden vaurioitumismallit  
Edellisissä luvuissa on aineistoa tarkasteltu yhden ja kanden muuttujan 
suhteen. Seuraava vaihe aineiston analysoinnissa on useamman muuttujan 
tarkastelut. Tarkastelut suoritettiin SAS tilasto-ohjelmalla, PROC REG pro-
seduurilla, optiolla STEPWISE ja käyttäen merkitsevyystasokriteeriä 0,1 
[SAS/STAT]. Taulukossa 26 on esitetty eri malleihin kvalifloituneet muuttujat 
sekä mallien selitysasteet ja havaintojen lukumäärät. 
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Taulukko 26. AB-mallien muuttujat. 
y-muuttujat  x-muuttujat r2 N 
AIRI =f(KKL,d1200)  0,06 307 
A harjanne  
________________ 














A pituushalkeamat = f (Bd, pakkassumma)  0,04 256 
A vauriosumma = f (pakkassumma, KKL, BCI)  0,10 311 
Mallit perustuvat aineistoon, jossa on mukana ainoastaan ne 100 metrin 
kohteet missä on suoritettu pudotuspainomittaus. Mikäli aineisto rajataan 
 niihin kohteisiin mistä lisäksi tunnetaan  luiskan kaltevuus ja maapohja su-
pistuu aineisto kolmannekseen esitetystä. Mallien selitysaste ei kuitenkaan 
parane lainkaan  (<  0,01). Voidaan siis todeta, että kyseisellä aineistolla Ii
-sämuuttujat (luiskan kaltevuus  ja maapohjaluokka) eivät lisänneet selitys-
astetta mihinkään viidestä edellä mainituista mallista.  
Malleille ei tässä esitetä kertoimia, koska mallien selitysasteet ovat niin hei-
kot, että niitä ei sellaisenaan suositella käytettäviksi. Varsinaisten yhtälöiden 
 esittäminen  jää näin ollen odottamaan osavaiheen Ill sisäaineistoa, ja ne
esitetään osavaiheen V raportissa , kuten alunperin oli suunniteltu. 
Seuraavaksi on esitetty eri mallien loogisuuden arviointi esimerkkiaineistol
-la.  Arviointiaineistoksi on valittu kaikille malleissa esiintyville  muuttujille kol-
me tasoa (25% kvantiili-, 50% mediaani- ja 75% kvantilliarvo). Raja-arvot 
saadaan kuin malleissa esiintyvän muuttujan aineisto ryhmitellään  pienim-
mästä arvosta suurimpaan siten, että aineisto jakautuu havaintojen luku
-määrältä  neljään yhtä suureen ryhmään. Ryhmien raja-arvot ovat esitetty 
taulukossa 27. 
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Taulukko 27. PAB-aineiston raja-arvot x-muuttujille. 
x-muuttujat  25%-arvo 50%-arvo 75%-arvo 
pakkassumma (h°C)  8000 10000 12000 
KKL 50000 25000 13000 
SCI45O (pm) 350 280 220 
d1200(um)  130 80 50 
BCI (pm) 40 30 20 
KyL 1500 1200 900 
Aineistolla pyritään kuvaamaan kolmea erilaista  olosuhdetasoa malleissa 
esiintyville muuttujille (huono, keskinkertainen ja hyvä). Kaikki malleissa 
esiintyvät muuttujat saavat siis joko huonoja olosuhteita, keskinkertaisia 
olosuhteita tai hyviä olosuhteita edustavat arvot, joille lasketaan kaikille ky-
seisille vauriotyypeille vaurioitumisnopeudet.  Tavoitteena on tarkastella 
 tuottavatko  mallit oikeansuuntaisia ja loogisia tuloksia vaikka kyseisten  mal-
lien selitysasteet ovat niin huonot. Kuvissa 56 - 60 on esitetty eri mallien 














fiono 	 Kesd 	 Hyva 
Kuva 56./Ri:n kasvunopeus AB-teille. 














I-kiono 	Keski 	 Hyvä 









Riono 	 Keski 	 Hyvä 











Rono 	Keski 	 Hyva 
Kuva 59. Vauriosumman kasvunopeus AB-tel/lä. 
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-tiono 	Keski 	 Hyva 
Kuva 60. Pituusha/keamien kasvunopeus AB-tel/lä. 
Kuvista 56 - 60 voidaan todeta, että kaikki viisi mallia eivät käyttäydy 
loogisesti. IRI:n ja poikittaisen epätasaisuuden  kasvunopeus hidastuu kun 
olosuhteita heikennetään (esim. taipuma kasvaa). Muissa malleissa 
vaurioiden kasvunopeudet ovat pienimmät hyvissä olosuhteissa  ja 
 suurimmat huonoissa olosuhteissa.  
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9 YHTEENVETO  
Projektin tässä osavaiheessa kerättiin otostieaineisto kevyt-  ja ohutpäällys-
teisten teiden kunnon muuttumisen mallintamiseksi  ja analysoida kerätty 
aineisto. Aineistona käytettiin Tielaitoksen kuntotietorekisteristä valittua 
otosta. Otosta täydennettiin PTM-mittauksilla, videokuvauksella ja maape-
räkartoilla. Lisämuuttujien keräämisellä  parannetaan kunnon ennustemallien 
käyttökelpoisuutta. 
Otoksen valintaa rajoitti maaperäkarttojen saatavuus. Etelä-Suomen alu-
eelta on maaperäkarttoja saatavissa hyvin. Sen sijaan Pohjois-Suomen alu-
eelta niitä on saatavissa huonosti. Otokseen valittiin tiet Porin, Kokkolan  ja 
 Kuusamon alueilta. Osasta kohteita maaperä jouduttiin määrittämään pe-
ruskartasta. PTM-mittauksen yhteydessä kohteet videokuvattiin luiskan 
kaltevuuden ja kuivatuksen toimivuuden määrittämiseksi. Videokuvaus ei 
ote vielä riittävän tarkka menetelmä luiskan kaltevuuden  ja kuivatusolosuh
-teiden määrittämiseksi. 
Aikasarjojen puutteen takia IRI:n, harjanteen ja poikkisuuntaisen epätasai-
suuden lasketut kasvunopeudet ovat epäluotettavia. Alkuarvo on jouduttu 
pitämään vakiona, esim. harjanteen korkeudelle PAB-teillä  5 mm. Osavai-
heessa IV on käytössä myös aikasarja-aineistoa. 
Aineiston kuntoa selittävät muuttujat  on kerätty pääosin verkkotason tarpeita 
varten eikä tutkimus- ja mallinnuskäyttöön. Pudotuspainolaitemittaukset on 
 tehty keskimäärin yksi  piste 500 m välein. Osavaiheessa Ill mitattiin 50 km 
 otos pudotuspainolaitteella  50 m välein, joka tullaan analysoimaan osavai-
heessa IV. 
Lisämuuttujien määrittämisessä  ongelmaksi tuli aineiston epätasapaino. 
Pohjamaatyypeistâ enemmistö oli moreenia, luiskan kaltevuusluokka oli 
loiva suurimmassa osassa aineistoa ja lähes kaikki kohteet tutkittiin hyväksi 
kuivatukseksi. Pakkassumma toimii epäloogisesti aineistossa. PAB-teiden 
kunto muuttuu hitaammin Kuusamon alueella kuin muualla. Syynä  on mm. 
 vallitseva mitoituskäytäntö  ja rakentamisen aikaiset laatuvaatimukset. 
Tarkasteltaessa yhtä kuntomuuttujaa  ja selittävää muuttujaa kerrallaan, ei 
ole havaittavista voimakasta riippuvuutta selitettävien ja selittävien muuttu-
jien välillä. PAB-teillä SCI45O ja päällysteen leveys selittävät parhaiten IRI:n, 
harjanteen korkeuden ja poikittaisen epätasaisuuden muutosta. Epätasai-
nen routanousu aiheuttaa tien tasaisuuden muuttumista. Analysoinnissa ei 
löydetty yhteyttä routanousua selittävien muuttujien  ja tien kunnon muuttu-
misen välillä. Tässä aineistossa on kuitenkin liian vähän taipumamittauksia 
hypoteesien testaamiseksi luotettavasti. Osavaiheen  Ill aineisto on laadul-
taan selvästi parempaa, jolloin analysoinnin luotettavuus paranee. 
PAB-teillä pituushalkeamien ja vauriosumman kasvunopeutta ei pystytty 
selittämään tällä aineistolla. Kaikkien selittäjäkombinaatioiden selitysasteet 
olivat pienet. 
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AB-teillä ei löydetty selviä yhteyksiä käytettyjen  x-muuttujien ja selitettävien 
 muuttujien välillä tällä aineistolla.  AB-teiden aineisto on puolet pienempi kuin
 PAB-teiden aineisto tässä tutkimuksessa. 
Osavaiheessa IV on käytössä paljon laadultaan parempi aineisto kuin tässä 
raportissa esitetty ja analysoitu aineisto. Tämän osavaiheen perusteella 
näyttää, että PAB-teille on kehitettävissä käyttökelpoiset kunnon ennuste- 
mallit osavaiheessa IV. Sen sijaan AB-teillä tilanne on epävarmempi. AB- 
teillä tilannetta vaikeuttaa vuosittaisen kunnon muuttumisen  ja mittaustark
-kuuden välinen epäedullinen  vuorosuhde. Kunnon vuosittainen muutos vo  
olla pienempi kuin käytettävä mittaustarkkuus. 
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KOESUUNNITTELUMATRIISI 
POHJAMAA TYYPPI Alhainen (Hk - Sr - Ka) 	 Välimuoto (Mr) Korkea (Tv - Sa - Si) 
Alhainen (1/3) Korkea (>1/3) 	Alhainen (1/3) Korkea (>1/3) Alhainen (1/3) 	Korkea (>1/3) LUISKAN KALTEVUUS  
Alhainen 	Korkea Alhainen 	Korkea 	Alhainen 	Korkea Alhainen 	Korkea Alhainen 	Korkea 	Alhainen Alhainen T EN (AB <8) 	(AB >= 8) (AB <8) 	(AB >= 8) 	(AB < 8) 	(AB >= 8) (AB <8) 	(AB >= 8) (AB <8) 	(AB >= 8) 	(AB < 8) (AB <8) LEVEYS (PAB<=6.5) (PAB > 6.5) (PAB<=6.5) (PAB > 6.5) (PAB.<=6.5) (PAB > 6.5) (PAB.<=6.5) (PAB > 6.5) (PAB<=6.5) (PAB > 6.5) (PAB<=6.5) (PAB<=6.5) 
ILMASTO 	PAAL- A K 	AK A K 	A 	K 	A 	K 	A 	K A K 	A 	K A K 	A 	K 	A 	K A K 
ALUE 	LYSTE 	KVL \ VS (<20) (>20) (<20) (>20) (<20) (>20)1 (<20)  (>20)1 (<20) (>20) (<20) (>20)1 (<20) (>20) (<20) (>20)1 (<20) (>20) (<20) (>20)1 (<20) (>20) (<20) (>20) 
Alhainen 
(<=1300) 3 	4 5 	 7 	8 	 II 	12 15 	16 21 	22 24 
Korkea 
Etelä- 	 (>1300) 26 	271 	281 29 30 	31 	32 	 36 37 39 	40 42 	 45 	46 48 
Suomi Alhainen I 
(<=600) 52 54 	65 	56 63 	64 65 68 71 72 
Korkea I 
(>600) 77 80 871 	88 91 	92 95 96 
Alhainen 
(<=1300) 97 98 101 102 	 104 109 111 114 	115 	116 	117 	118 119 120 
Korkea 
Väli - 	 (>1300) 121 122 125 126 	 129 	130 133 134 	 136 137 138 	139 	140 	141 	142 143 144 
Suomi Alhainen 
(<=600) 145 146 150 	151 	152 	 156 168 	 160 161 1631 	164 	166 	166 167 168 
Korkea 
(>600) isgl  170 174 	175 177 	178 182 	183 	184 186 	 188 	189 	190 1 2 
Alhainen 
Pohjois- 	 (<=600) 196 197 198 	199 	200 206 	 208 211 	2 1 2i 	213 	214 2151 2161 
Suomi Korkea 
(>600) 217 218 221 222 225 	226 229 230 233 234 	 237 	238 239 
LIllE 2 
Univariate Procedure Histogra. 8 Boxplot 
1.65* I 
VarlableIRINOP (161:n kasvunopeus, .mIm/a) PAB-piiltysteet 
Mu.ents Quantiles(Oef -5) .. 1 * 
N 3759 Sua Wgtn 3759 100% Max 1.62 99% 0.76 2 
Mean 0.184685 Su. 694.23 75% 03 0.23 95% 0.47 5 
Std 0ev 0.155267 Variance 0.024108 50% Med 0.14 90% 0.37 8 * 
Skewness 2.587691 Kurtosis 11.18354 25% 01 0.09 10% 0.05 0.85+ 14 * 
OSS 218.8109 CSS 90.5972 0% ein 0.01 5% 0.03 21 
CV 84.07134 Std Mean 0.002532 1% 0.02 ." 36 0 
T:Mean=0 72.92698 PruITI 0.0001 Range 1.61 
.*** 67 0 
Nua 	0 3759 Nu. x 0 3759 03-01 0.14 165 0 
U(Sign) 1879.5 Prv.(U( 0.0001 Mode 0.11 276 
Sgn Rank 3533460 Pr'.ISI  0.0001 658 
O:Nor.al 0.152631 PruD <.01 ................................................ 	1389 
0.05........................................ liii 
Extre.es • •ay represent up to 29 cOunts 
Lowest 	Obs Highest 	Obs 
0.01) 	3520) 1.241 	3524) 
0.01) 	3518) 1.38( 	1150) 
0.01) 	3507) 1.45) 	1932) Nor.al Probability Plot 
0.01) 	3505) 1.46) 	1681) 1.65. 
0.O1( 	3503) 1.62) 	2072) I 
0.85. 
I + . 
0.0....................... 
-2 	-1 	 0 +1 	 .2 
LIITE3/1 
Unbvariate Procedure 
HiBtogra. 8 Booplot 
Vroable=HOSNOP (Harjanteon kasu000p005, 	me/a) PA8-pädllysteet 7.750' 1 
Moments Ouantiles(Oet=5) . 5 
6.25*' 4 
N 3740 	Sum Wgto 3740 100% Mao 7.9 99% 49 11 
Mean 1.626463 	So. 6082.97 75', 03 1.98 95% 3.56 .. 12 
Std Den 0.961659 	VarIance 0.924787 50% Med 1.37 90% 2.96 4.750" 29 
Skewness 1.638489 	Kurtosis 3.597483 25% dl 0.99 10% 0.7 51 
oss 13351.5 	CSS 3457.78 0% Min 0.22 5% 0.56 .." 97 0 
CV 59.12578 	Std Mean 0.015725 1% 0.35 325 151 
T:Mean=0 103.433 	Pr'ITI 0.0001 Range 7,68 225 I 
Nom 	0 3740 	Nom 	0 3740 03-01 0.99 . ............. 334 I M(Si.gn) 1870 	Pr**INI 0.0001 Mode 1.25 1.7 647 0.0..0 
Sgn Sank 3497835 	Pro*)S) 0.0001 . 	 ................................................... 1226 - 
D:Nor'mal 0.139856 	ProD '0,01 . 	 ...................... 818 0 ..... 
0.25...... 129 
Extremes may represent up to 26 counts 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
0.221 	1957) 	6.54) 	1701) 
0.23) 	2903) 	6.6) 	1718) 
0.23) 	114) 	6.85) 	3504) 
0.24) 	121) 	6.98) 	2079) 
0.25) 	611) 	7.9) 	3505) 







'2 	'I 	0 	-el 	*2 
LuTE 3/2 
Unhvariate Procedure Histogram Boxpiot 
Var-0001e=PEIANOP (Pookittaisert epatasahsaaden kasounopeus, 	mm/a) PAB-pãäliysteet - 
Moments Ohantlles(0ef5) .. 1 
N 3710 Sam 8915 3710 100% Mao 4.22 	99% 2.84 8 
Mean 0.778442 Sam 2888.02 75% 53 0.96 95% 2.03 9 
Std 0ev 0.579514 Variance 0.335837 50% Med 0.62 	90% 1.58 2.9* 12 * 
Skewness 1.852824 Kar0051s 4.149924 25% 01 0.38 10% 0.26 ." 24 0 
OSS 3493.775 CSS 1245.619 0% Min 0.07 	5% 0.21 ." 30 0 
CV 74.44541 Std Mean 0.009514 1% 0.15 .." 45 0 
T:Mean=0 81.81804 PrvJT) 0.0001 Range 4.15 ."" 58 0 
Num 	0 3710 8am 	0 3710 53-01 0.58 . ..* 89 0 
M(Sign) 1855 Pr')UI  0.0001 Mode 0.35 . ..... 82 I 
Sgo Rank 3441953 Prr.=)SI 0.0001 1.5....... 97 I 
0:Normal 0.150661 Pr-vO v.01 . 157 
230 I 422 
Extremes ......................................  679 . 
758 I 
Lowest 	Obs Higbest 	Obs 853 * ..... 
0.07) 	114) 3.82) 	1641) 0.1 146 I 
0.08) 	541) 3.83) 	1283) 
0.08) 	121) 3.9) 	1826) • may represent up to lO counts 
0.09) 	3232) 3.92) 	1644) 
0.09) 	3231) 4.22) 	2006) Normal Probability Plot 
4.30 
2.90 
I 	 *. 	+ 
I *.. 
1.5n 
I 	 Cf.. 
I +....... 
0 ........... 
n.--.+..-.+.- 	+..+.. ..*....*. --.*. ---0.- 
-2 	-1 0 	+1 	+2 
LUTE 3/3 
Uruvur.Iute Procedure HIstogram 8 Sooplol 
62.5-. 1 
Varrable=PITNOP 	(Pltuashalkeamien kasusnopeus n/a) PAS -pääliysteet 1 
Monents Ouantnles(tSet=5) .. 2 * 
lä 1842 Sum Wgts 1842 100% Mao 60 99% 34.33 .• 4 
Mean 6.079539 Sum 11198.51 75% 03 8.5 95% 19.75 32.5a 19 0 
Std 0ev 7.314096 Variance 53.49601 50% Med 3.36 90% 14.67 . 21 0 
Skewness 2.536663 Kurtosis 8.97563 25% 01 1.25 10% 0.53 32 0 
OSS 166567.9 cos 98486.15 0% Min 0.09 5% 0.33 52 0 
CV 120.3068 StO Mean 0.170418 1% 0.2 202 I 
T:Uean=0 35.67424 Prv)TI 0.0001 Range 59.81 339 •- -, 	 .0 
Nun 	0 1842 Nun 	0 1842 03-01 7.25 2 ................................................. 1120 * 
M(Slgn) 921 Pr*=IMI 0.0001 MOde 2 
Sgn Rank 848701.5 Pro=)SI 0.0001 • may represent up to 24 Counts  
W:Normal 0.732779 Pr*W 0.0001 
Extremes 
	
Lowest 	Ohs 	Highest 	Obs 
0.09) 	1316) 	46) 	1464) 
0.1) 	1830) 	46.67) 	978) 
0.11) 	778) 	51.5) 	333) 
0.11) 	228) 58) 	1711) 
0.11) 	165) 	60) 	353) 
Normal Probability plot 
62.5* 
32.50 
I 	 + 
2. ............................... 
-2 	1 	0 	+i 	*2 
LuTE 3/4 
Unloarlate Procedure 
Vr-iible VSNOP 	(Vauriosumean kasounopeos, lu'/a) PAB-päullysteet  
Moments Ouantijes(Det<5) 
N 3257 Sum Wgtc 3257 100% Mao 67.67 99% 29.75 
Mean 4.660838 Sum 15180.35 75% 03 6 95% 17.43 
Std Duo 6.166851 Variance 38.03005 50% Med 2.5 90°. 10,94 
Skewness 3.206488 cortocis 15.5025 25% 01 1 10% 0.45 
OSS 194579 CSS 123825.8 0% Min 0.06 5% 0.28 
CV 132.312 Std Mean 0.08557 1% 0.13 
T:Uean0 43.13298 Pr u lTi 0.0001 Range 67.61 
Nue 	0 3257 Nu. 0 0 3257 03-01 5 
M(Sugn) 1628.5 Pr<IUI 0.0001 Mode 
Sgn Rank 2652827 Pr<ISI 0.000) 
0:Nor,nal 0.228123 ProD <.0 
Ext remes 
	
Lowest 	066 	HIghest 	Obs 
0.06) 	2849) 	48.33) 	1814) 
0.06) 	2848) 50) 	1829) 
0.06) 	2847) 	56.33) 	3041) 
0.06> 	2846) 	64.67) 	1818) 
0.08) 	2993) 	67.67) 	816)  
Histogram 	 H 	Booplot 
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LIITE3/5 
Univariate Procedure 
Varoable=KVL99 (Vuoden 1999 keski000rokausullikenne) PA8.päällyoteet 
Moments QuantiSes(Oet5) 
N 4498 Sum Wgts 4498 100% Mao 3365 99°a 
Mean 636.6023 Som 2863431 75% 03 890 95% 
Std Dee 414.6989 Variance 171975.2 50% Med 534 90% 
Skewness 1.290552 Kurtonjs 2.800499 25% 01 328 10% 
OSS 2.596269 CSS 7.733768 0% Min 28 5% 
CV 65.14255 SOd Mean 6.183341 1% 
t:Meao=0 102.9544 FruiT) 0.0001 Range 3337 
Nom 	0 4498 Nuo 	0 4498 03-01 562 
U(Slgn) 2249 Pr>=)M) 00001 Mode 534 
Sgn Rank 5059126 Pru=)S) 0.0001 
0:Normai 0.133815 ProD Oil 
RiStogram 	 8 	Boeplot 
3300* 
2143 
1399 42 	0 
1177 19 0 
254 11oo+*• 7 I 
140 .*.. 
RI 127 
• 399 	I 
• 724 a - 	-. 0 
• 400 * 
972 
1414 	e 	- 
100 347 I 
Fot remes 
	
Lowest 	Obs 	Higbest 	Obs 
28) 	2975) 	3365) 	3932) 
28) 	2974) 	3365) 	3933) 
28) 	2973) 	3365) 	3934) 
28( 	2972) 	3365) 	3935) 
28) 	297)) 	3365) 	3936) 
.ay represent up to 30 Counts 





-2 	-1 	0 	01 	02 
LIITE3!6 
Onivariate Procedure Histogra. 8 Boxplot 
725OO" 56 
Vuriable.KK199 (Vuoden 1999 huor.ituskertaiuku) PA8-padllysteet IN * 
34 0 
Mo.ents Ouantiles(De105) .'" 65 0 
N 4498 	Su. Wgtu 4498 100% Max 71994 99% 71994 ."" 80 0 
Mean 16347.54 	So. 73531255 75% 03 21590 95% 46050 ." 36 0 
Std Den 14067.18 	Variance 1.9789(8 50% Med (2384 90% 31412 375 0." 87 I 
Skewness 1.846033 	Kurtosis 3.843722 25% 01 7331 10% 3606 289 
OSS 2.092E12 	CSS 8.899611 0% Min 237 5% 1424 152 
CV 86.05074 	Std Mean 209.7478 1% 237 345 
T:Uean.0 77.93905 	PrOITI 0.0001 Range 71757 
. ....................... 576 I 
NU. '. 0 4498 	NU. ' 0 4498 03.01 14259 ...................................... 983 
U(Sign( 2249 	Pr'.IUI  0.0001 Mode 10724 ................................................ 1225 
+ ..... 
Sgn Rank 5059126 	Pr'=)SI  0.0001 2500 551 
0:Norsal 0(82509 	ProD 0.01 ....x....,. .......O..--,-..-*--..,....,....+... 
•ay represent ap to 26 count. 
Ext resas 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
237( 	2975) 	71994( 	2756) 
237) 	2974) 	71994) 	2757) 
237) 	2973) 	71994) 	2758) 
237) 	2972) 	7(994) 	2759) 
237) 	2971) 	71994) 	2760) 
Nor.al Probability Plot 




+....*... .*....+....*. . . .+. ...+....+....+. .-.*....+  
2 	-1 	 0 	+1 	+2 
LuTE 3/7 
Univariate Procedure 
Variable=PLEV (Paäilysteen leveys, N) 	P48.paallysteet 
Moments Ouantlles)Def=5) 
N 4496 Sum Wgts 4496 100% Mao 9.5 99% 9.5 
Mean 6,397554 Som 28776.2 75% 03 7 95% 7.5 
Sid Dcv 0.778016 Var- vance 0.605309 50% Med 6.3 90% 7.5 
Skewness 0.937448 Kortosis 1.692204 25% 01 6 10% 5.5 
USS 186819,4 CSS 2722.073 0% Min 4.5 5% 5.5 
CV 12.16114 Sid Mean 0.011601 1% 5 2 
T:Uean=0 551.487 Pr»-)TI 0.0001 Range 5 
Nom 	. 0 4498 Nor* 	0 4498 03.01 1 
U(Slgn) 2249 Pr>=IMI 0.0001 Mode 6 
S9n Rank 5059126 Prv=ISI  0.0001 
D:Norn.al 0.163717 Pr-'D <.01 
Eat remes 
Lowest 	Obs Highest 	Obs 
4.5) 	4498) 9.5) 	2106) 
4.5) 	4497) 9.5) 	2107) 
4.5) 	4496) 9.5( 	2108) 
4.5) 	4495) 9.5) 	2109) 
4.5) 	4494) 9.5) 	2110) 
	
Histogram 	 4 	Boaplot 
9.50•*• 	 54 0 
24 	0 
8.54 
• *.. 	 56 
608 
532 	a .....+  
6.5................................................ 921 
356 





4,5a 	 13 
may represent up to 20 counts 
Normal Probability Plot 
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-2 	-1 	0 	+1 	*2 
LIITE3/8 
Univarlate Procedure 
Variable'TLEV (Tien leveys, •) PAB-pdällysteet 
Moawnts Quantiles(De15) 
N 4498 Sua Wgts 4498 100% Man 10 99% 
Mean 6.868719 Sum 30895.5 75% Q3 7.5 95% 
Std 0ev 0.817619 Variance 0.668501 50% Med 6.7 90% 
Skewness 0.141877 Kurtosis 1.20143 25% 01 6.5 10% 
USS 215218.8 CSS 3006.249 0% Min 4.7 5% 
CV 11.90352 Std Mean 0.012191 1% 
1:Uean0 563.4229 Pr»)TJ 0.0001 Range 5.3 
Nu. 	0 4498 Nuw » 0 4498 03-01 1 
U(Sign) 2249 Prv=IMI 0.0001 Mode 6.5 
Sgn Rank 5059(26 Prv*ISI  0.0001 
























Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
4.7) 	4498) 	l0( 	2)06) 
4.7( 	4497) 10) 	2107) 
4.7) 	4496) 	10( 	2108) 
4.7) 	4495) lO) 	2109) 
4.7) 	4494) 	10) 	2110) 
Normal Probability Plot 
10.25* 
4 75**,* 
-2 	-1 	0 	+1 	*2 
LIITE3/9 
Unjoariate Procedure 
Uar-105le=OOL (dOtaupuna,  p0) 	PABpdäilysteet 
Moments Ouantiles(Det=5) 
N 1277 Sum Wgts 1277 100% Max 6370 995 1610 
Mean 649.3876 Sum 829268 75% Q3 737 95% 1100 
Sid Deo 315.4094 VarIance 99483.08 50% Med 581 90% 930 
Skewness 7.527008 Kurtosis 108.8244 25% 0) 490 10% 423 
OSS 6.654608 CSS l.2694E8 0% Min 245 5% 380 
CV 48.57028 Std Uean 8.82631 1% 310 
T:Uean=0 73.57408 Pr>ITI 0.0001 Ran9e 6125 
Rus 	0 1277 Rum 0 0 1277 03-0) 247 
M(Sign) 638.5 ProSlul 0.0001 Mode 490 
Sn Hank 408001.5 Pro.ISI 0.0001 
W:Normal 0.637287 PrOW 0.0001 
Extremes 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
245) 	398) 	2310) 	1572) 
270) 	127$) 	2360) 	2340) 
279) 1152) 	3020) 	626) 
280) 3934) 	4650) 	624) 
290) 	933) 	6370) 	625) 
Missing Value 
Count 	3221 
% Count/Robs 	71.61 
Histogram 	 H 	Soxplot 
6250+ 	 1 
3250-.- 	 1 
81 	0 
fl 822 x.u..e 
250 	 359 	+ ..... 
fl 	 fl 
* may represent up to 18 counts 
Nor.a1 Probability Plot 
6250n 
3250+ 
I *.......... +5+ 
250..................... 
0.. --+.-..*....*---.+....+. ..-*....+....*__..n_ ...* 
-2 	-1 	0 	+1 	*2 
LIITE3/ lo 
Unhvariate Procedure Histogram if Ooxplot 
3300. 1 
VariabieSCI45L 	)Taipumaorotus dO -d450, em) 	PAB-pä011yoteet  
Moments Ouantiles(Def=5) 
1277 Sum Wgts 1277 	100% Man 3340 99% 1000 .. 
Moan 417332 Sum 532933 75% 03 470 95% 680 
SId Dec 179.9024 Variance 3236489 	50% Und 384 90% 571 
S%eaness 5709188 Kurtosis 68.19771 25% 01 320 10% 273 17000 1 
OSS 2.637168 CSS 41297599 0% Min 142 5% 250 2 
CV 43.10775 Std Mean 5.034329 1% 200 3 
1:MeanO 82.89725 Prn)TI 0.0001 	Range 3198 5 
8am 	0 1277 Nom » 0 1277 0301 150 21 0 
U(Sign) 638.5 Pr>=)Mj 0.0001 	Mode 380 74 0 
Sgn Rank 408001.5 Pr»=)S) 0 0001 ................................  471 
W:Normal 0.702325 ProW 0.0001 689 
100. a 
Entremes may represent up to IS counts 
Lowest Obs 	Highest 	Obs Normal Probability Plot 
142) 	398) 	1440) 	2340) 3300. 
156) 	3689) 	1480) 	633) I 
160) 	3664) 	1720) 	626) I 
171) 	418) 	2270) 	624) 
181) 	1278) 	3340) 	625) 
Missing Value 
Count 	3221 17000 
% CountfNObs 	71.61 I 
I H. ....... 
100+* +++*+++++** 
C. .-.n....o.. ..n.-..*....*....*....e-. ..*.. ..+-.--+ 
-2 	-I 	 0 +1 	+2 
LUTE 3/11 
001variate Procedure Histogram 8 Boxpiot 
7254* 1 
Variable=D12OL (d1200.taipnma pm) PAB-paallysteet 
Moments Quantiles)De1=5) 
N 1277 Sum Wgts 1277 100% Man 720 99% 370 4 
Mean 82.25059 Som 105034 75% 03 100 95% 221 375+ 9 
StIl 0ev 70.9345 Variance 5031.704 50% Med 64 90% 170 9 
Skewness 2.664211 Kurtosls 11.67 25% 01 40 10% 20 15 0 
OSS 15059562 CSS 6420454 0% Min 1 5% lO 40 0 
CV 66.24194 Std Mean 1.985007 1% 4 75 0 
T:Mean0 41.43591 Pr- vIII  0.0001 Range 719 191 * -----* 
Nom 	0 7277 Nom v 0 1277 03-07 60 507 - -0- -. 
U(Sigv) 638.5 Pro)MI 0.0001 Mode 30 2......................................... 423 e ..... 
Sgn Rank 408001.5 Pr*=ISI  0.0001 
W:Normal 0.781184 ProW 0.0001 * way represent up to II counts  
Ext remes 
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
1) 	1395) 	440) 	1572) 
1) 1389) 	450) 	1356) 
2) 1264) 	510) 	1575) 
2) 	1247) 	570) 	625) 
2) 	1240) 	720) 	624) 
Missing Swine 
Count 	3221 
% Count/Sobs 	71.61 




n.. - -+- -- -n. ---0.. - .+- -- .+- -- .*- - --*-- --*-- -  - p.-. 
-2 	-1 	0 	+1 	+2 
LuTE 3/12 
Univariate Procedure Histogra. H Bosplot 
4100* 2 * 
Variable.8CIL )Taipu.aerotuo d900-d1200, pm) PAB-päiUysteet 
Moments Quantiles)Oef=5)  
N 1277 Sum Wgts 1277 	 100% Max 410 99% 130 
Mean 33.01801 Sum 42164 75% 03 40 95% 73 
Std 0ev 27.66703 Variance 765.4644 	 50% Med 30 90% 55 270** 1 * 
Skewness 5.729363 Kurtooja 61.15574 25% 01 20 10% 10 
USS 2368904 CSS 976732.6 	 0% Mm -8 5% 10 
CV 83.79374 Std Mean 0.774225 1% 0 
T:Mean=0 42.64655 Prcp 0.0001 	 Range 418 3 
Nu. 	0 1250 Hum > 0 1249 03-01 20 3 
M)Sign) 621 Pr'=lU  0.0001 	 MOde 30 •* 3 * 
Sgn Rank 390882 Pr'=JS!  0.0001 1300W 7 
W:Nor.al 0.659954 PrOW 0.0001 •* II 0 
• * 22 0 
• 68 0 
Extremes 238 + .....* 
• ............................................... 651 
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 264 
-8) 	4071) 	180) 	2340) .100' 4 
-7) 	4160) 	190) 	626) ----0- ---v--- -0-. --v-. 	-v. ...v. ---0-- --0..- -0.. 
-5) 	4079) 	270) 	1883) •ay represent up to 14 counts 
-2) 	1398) 	410) 	624) 
0) 	2458) 	410) 	625) 
Normal Probability Plot 
Missing Value 	. 410. 
Count 	 3221 
% Count/Nobs 	71.61 
270* 
130. 
I *0 ...... 
-10******* *0* 
-2 	-1 0 	*1 	*2 
LIITE3/13 
Univariate  Procedure Histogram H 
21.5+"" 73 
Variable=A0E99 (Pa011ysteen ikä 000nna 1999) PA8-pääilysteet  
200 
Moments Quantlies(Def=5) ....* 64 
N 4498 Sum Wits 4498 100% Mao 21 99% 21 
Mean 9.590262 Sim 43137 75% 03 12 95% 19 141 
Sid Des 4.168132 Variance 11.37333 50% Med lo 90% IS ." 51 
Skewness 0.648776 Kurtosls 0.013707 25% 01 6 10% 5 430 
OSS 491823 CSS 78127.85 0% Min 3 5% 4 12.5 279 
CV 43.46213 Std Mean 0062149 1% 3 ................................................  953 
TMean=O 154.3116 P.5)1) 0.0501 Range IN ."" 63 
Nom 	0 4498 Nom 5 0 4498 03-01 6 254 
M(Sugn) 2249 Pr>=)M) 0.0001 Mode 11 272 
Sgn Reek 5059126 Pr>=)S) 0.0001 324 
DNormai 0.119506 P+>S SOI ........................... 523 
476 
339 Eotremes 3.50" 56 
Lowest 	Obs Highest 	Obs • may represent ap to 20 cnonts 
3) 	1559) 21) 	4494) 
3) 	1558) 21) 	4495) 
3( 	1557) 21) 	4496) 
3) 	1556) 21) 	4497) Normal Prnbability Pint 
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LIITE3/ 14 
IRIN KASVUNOPEUS ( mm I a) 
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LuTE 4/1 








0 	10000 20000 	30000 	40000 	50000 
Kuormituskertaluku 
IRI:n kasvunopeus KKL:n funktiona PAB-teillä. 
.... 	S 
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IRI:n kasvunopeus TIEN LEVE YDEN funktiona PAB-teillä. 











0 _______ - __ __ 
0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 
Maalaji 1=turve 	2=savi 	3=siltti 	4=moreeni 	5hiekka 
IRI:n kasvunopeus POHJA MAAN MAALAJIN funktiona PAB-teillä. 
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LillE 4 / 2 
Kuva 1 
IRI:n kasvunopeus dl 2000:n funktiona PAB-teillä. 
IRI:n kasvunopeus Sc! 450:n funktiona PAB-teil!ä. 
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LuTE 4 I 3 
HAR JANTEEN kasvunopeus KKL:n funktiona PAB-teillä. 
HARJANTEEN kasvunopeus TIEN LEVEYDEN:n funktiona PAB-teillä. 
HARJANTEEN kasvunopeus SC1450:n funktiona PAB-teilä. 
POIKIT. EPÄTASAISUIJDEN KASVUNOPEUS ( mm I a) 
2 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 
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LuTE 4 / 4 
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0 10000 	20000 	30000 	40000 	50000 
Kuormituskertaluku 
POIKI1TAISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus KKL:n funktiona PAB-teillä. 
;: 	4 	 1 
POIKITTAISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus TIEN LEVEYDEN funktiona PAB-teillä. 
POIKIT. EPÄTASAISUUDEN KASVUNOPEUS (  mm / a) 
2 : 	• •,. ..' 	,: 
	
•.••, 	•I I 	I 
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• . 	, 	, • • •, 	, * • ,• 	.* 	s'•..t •,• 	• 	., 
100 	200 	300 	400 	500 	600 	700 	800 
SCI 450  
POIKITTAISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus SCI 450 funktiona PAB-teillä. 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 
(
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LuTE 4/ 5 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 
( 
 m I a) 
30 . 	 . 
25 ••*I * 
20 • 
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t 	! 	 . -.4' . t. 
I 	I j ________ j 	• 
0 10000 	20000 	30000 	40000 	50000 
Kuormituskertaluku 
Pituushalkeamien kasvunopeus KKL:n funktiona PAB-teillä. 
30 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 
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Tien leveys 
Pituushalkeamien kasvunopeus  TIEN LEVEYDEN funktiona PAB-tel/lä. 
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Pituushalkeamien kasvunopeus MAALAJIN  funktiona PA 8-teillä. 
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LuTE 4/6 
Pituushalkeamien kasvunopeus SC1450 funktiona PA B-tel/là. 
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d1200 taipuma [mikrom] 
Pituusha/keamien kasvunopeus d1200:n  funktiona PAB-tei/lä. 
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LuTE 4/ 7 
VAURIOSUMMAN KASVUNOPEUS (  m2 I a) 
30 , • 
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0 10000 20000 	30000 	40000 	50000 
Kuormituskertaluku 
Vauriosumman kasvunopeus KKL:n  funktiona PAB-teillä. 
Vauriosumman kasvunopeus TIEN LEVE VD EN funktiona PAB-teillä. 
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Maalaji 	1 =turve 	2=sai 	3=sHtti 	4=moreeni 	5=hiekka 
Vauriosumman kasvunopeus MAALAJIN funktiona PAB-teillä. 







0- - - -- 








$dlÅ 	 ,; 










0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 
d1200 taipuma [mikrom] 
• 	..•• 
Li14; !: 	t 	 p 
LuTE 4 / 8 
Vauriosumman kasvunopeus SC1450:n  funktiona PAB-teillä. 
Vauriosumman kasvunopeus dl 200:n funktiona PA 6-teillä. 
LIITE5/ 1 
IRI:n kasvunopeus KVL-luokittain PA 8 -teillä. 
KVL-LUOKKA  30 - 350 350 - 550 550 - 850 850 - 1700 
KESKIARVO  0,25 0,16 0,17 0,16 
HAJONTA 0,20 0,13 0,12 0,14 
MEDIAANI 0,19 0,13 0,14 0,12 
N 930 896 1021 912 
IRI:n kasvunopeus KKL-Iuokittain PAB -teillä. 
KKL-LUOKKA - 7300 12400 - 18700 - 46500  
KESKIARVO 0,20 0,25 0,16 0,13 
HAJONTA 0,16 0,20 0,12 0,10 
MEDIAANI  0,15 0,19 0,13 0,10 
N 922 955 955 927 
lRl:n kasvun opeus TIEN LEVE YS-luokittain PAB -teillä. 
TIEN LEVEYS 4.7 - 6.5 6.5 - 6.7 6.7 - 7.5 7.5 - 8.2 
KESKIARVO 0,27 0,19 0,15 0,13 
HAJONTA 0,22 0,14 0,10 0,10 
MEDIAANI 0,21 0,16 0,13 0,10 
N 918 995 885 961 
IRI:n kasvunopeus PÄÄLL YS TEEN LEVEYS-luokittain PA 8-teillä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
4.5 - 6.0 6.0 - 6.2 6.2 - 7.0 7.0 - 7.5 
KESKIARVO 0,27 0,20 0,15 0,13 
HAJONTA 0,22 0,13 0,11 0,10 
MEDIAANI 0,21 0,17 0,13 0,10 
N 853 1029 896 981 
LIITE5 I 2 
IRI:n kasvunopeus MAALAJI-luokittain PAB -teillä. 
MAALAJI  TURVE  SAVI SILTrI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,14 0,30 0,19 0,18 0,15 
HAJONTA 0,09 0,14 0,14 0,15 0,11 
MEDIAANI 0,11 0,26 0,15 0,14 0,11 
N 46 39 112 893 185 
Ri:n kasvunopeus LUISKAN KALTEVUUS -luokittain PAB -teillä. 
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 0,17 0,23 
HAJONTA 0,14 0,16 
MEDIAANI 0,13 0,20 
N 2498 275 
IRI:n kasvunopeus dO-luokittain PA 8-teillä. 
dO-LUOKKA 400 - 510 510 - 600 600 - 720 720 - 1400 
KESKARVO  0,15 0,17 0,19 0,24 
HAJONTA  0,12 0,12 0,13 0,21 
MEDIAANI 0,11 0,12 0,15 0,18 
N 242 242 242 242 
IRI.n kasvunopeus dl 200-luokittain PAB-teillä. 
d1200 I - 40 40 - 67 67 - 100 100 - 300 
KESKIARVO 0,23 0,16 0,17 0,18 
HAJONTA 0,19 0,12 0,14 0,16 
MEDJAANI 0,20 0,12 0,13 0,14 
N 254 229 259 226 
LUTES! 3 
IRI:n kasvunopeus SCl200-Iuokittain PAB -teillä. 
SCl200 80-160 160-190 190-230 230-400 
KESKIARVO 0,12 0,17 0,20 0,26 
HAJONTA 0,08 0,14 0,15 0,20 
MEDIAAN 0,10 0,13 0,16 0,21 
N 249 236 257 226 
IRI:n kasvunopeus SC1450-Iuokittain PAB -teillä. 
SCI 450 200 - 330 330 - 400 400 - 470 470 - 930 
KESKIARVO 0,11 0,16 0,22 0,25 
HAJONTA 0,08 0,12 0,17 0,20 
MEDIAANI  0,10 0,13 0,17 0,19 
N 239 248 237 244 
IRI:n kasvunopeus BCI-Iuokittain PAB-teillä. 
BCI-LUOKKA 0 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 100 
KESKIARVO  0,20 0,17 0,17 0,20 
HAJONTA  0,15 0,14 0,14 0,18 
MEDIAANI 0,15 0,13 0,14 0,16 
N 174 266 253 275 
IRI:n kasvun opeus ILMA S TOAL UE-Iuokittain PAB -teillä. 
ILMASTOALUE  PORI-RAUMA  KOKKOLA KUUSAMO 
KESKIARVO  0,22 0,22 0,12 
HAJONTA  0,15 0,18 0,10 
MEDIAANI 0,18 0,17 0,09 
N 1394 1145 1220 
LIITE5 I 4 
HARJANTEEN kasvunopeus KVL-Iuokittain PAB -teillä. 
KVL-LUOKKA  30 - 300 350 - 550 550 - 850 850 - 1700 
KESKIARVO  1,81 1,57 1,70 1,44 
HAJONTA 1,17 0,92 0,77 0,89 
MEDIAANI 1,41 1,31 1,50 1,23 
N 927 972 910 931 
HARJANTEEN kasvunopeus KKL-Iuokittain PAB-teilä. 
KKL-KUOKKA - 7300 -11600 -19000 -46500 
KESKIARVO  1,71 1,82 1,58 1,39 
HAJONTA  0,94 1,14 0,85 0,82 
MEDIAANI 1,48 1,50 1,37 1,18 
N 921 956 921 942 
HARJANTEEN kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain PAB-teiilä.  
TIEN LEVEYS  4.7 - 6.5 6.5 - 6.7 6.7 - 7.5 7.5 - 8.2 
KESKIARVO 2,25 1,61 1,26 1,37 
HAJONTA 1,22 0,93 0,62 0,60 
MEDIAANI 1,94 1,42 1,16 1,25 
N 917 996 845 982 
HAR JANTEEN kasvunopeus PÄÄ LL YS TE LEVEYS-luokittain PAB-teillä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
4.5 - 6.0 6.0 - 6.2 6.2 - 7.0 7.0 - 7.5 
KESKIARVO 2,23 1,72 1,23 1,36 
HAJONTA  1,21 0,97 0,65 0,60 
MEDIAANI 1,92 1,49 1,13 1,24 
N 853 1028 856 1003 
LIITE5/ 5 
HARJANTEEN kasvunopeus MAALAJI-luokittain PA 8-teillä. 
MAALAJI  TURVE SAVI SILTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO  1,24 2,72 1,34 1,43 1,58 
HAJONTA 0,57 0,99 0,50 0,72 1,01 
MEDIAANI 1,14 2,70 1,26 1,25 1,25 
N 46 39 113 905 187 
HARJANTEEN kasvunopeus L UISKAN KAL TEVUUS-luokittain PA 8-teillä. 
LUISK.A LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO  1,59 1,88 
HAJONTA 0,87 1,12 
MEDIAANI 1,34 1,60 
N 2476 274 
HARJANTEEN kasvunopeus dO-luokittain PAB -teillä. 
dO-LUOKKA 400 - 510 510 - 600 600 - 720 720 - 1400 
KESKIARVO  1,40 1,50 1,58 2,05 
HAJONTA  0,77 0,75 0,85 1,28 
MEDIAANI  1,21 1,32 1,36 1,71 
N 242 243 243 243 
HARJA N TEEN kasvunopeus dl 200-luokittain PA 8 -teillä. 
d1200 I - 40 40 - 67 67 - 100 100 - 300 
KESKIARVO 1,73 1,54 1,26 1,69 
HAJONTA  0,91 0,83 1,00 1,12 
MEDIAANI  1,54 1,32 1,26 1,32 
N 252 235 255 229 
LIITE5 / 6 
HARJANTEEN kasvunopeus SCl200-luokittain  PA B-tel/là. 
Sd 200 80-160 160-190 190-230 230-400 
KESKIARVO 1,27 1,50 1,68 2,11 
HAJONTA 0,68 0,92 0,88 1,18 
MEDIAANI 1,16 1,30 1,68 1,86 
N 251 236 257 227 
HARJANTEEN kasvunopeus SC1450-luokittain PA B-tel/là. 
SC1450 190-330 330-400 400-470 470-930 
KESKIARVO 1,25 1,49 1,78 2,01 
HAJONTA 0,66 0,79 1,00 1,17 
MEDIAANI 1,14 1,29 1,49 1,72 
N 241 241 244 245 
HARJANTEEN kasvunopeus BCI-/uokittain PA B-tel/là. 
BCI-LUOKKA 0 - 20 20 - 30 30 -40 40 - 100 
KESKIARVO 1,62 1,36 1,62 1,79 
HAJONTA  0,87 0,70 0,89 1,20 
MEDIAANI 1,38 1,23 1,38 1,42 
N 308 130 256 277 
HARJA N TEEN kasvunopeus  ILMA S TOALUE -luokittain PA B-tel/là. 
ILMASTOALUE  PORI -RAU MA KOKKOLA KUUSAMO 
KESKIARVO  1,83 1,70 1,32 
HAJONTA 0,93 1,06 0,82 
MEDIAANI 1,64 1,39 1,12 
N 1405 1141 1194 
LIITE5/ 7 
POIKITTA ISEN EPA TA SAISUUDEN kasvunopeus KVL-Iuokittain PAB-teillä. 
KVL-LUOKKA 30 - 350 350 - 550 550 - 850 850 - 1700 
KESKIARVO  0,98 0,76 0,74 0,64 
HAJONTA 0,67 0,57 0,46 0,55 
MEDIAANI  0,77 0,62 0,63 0,43 
N 927 897 955 931 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus KKL-Iuokittain PAB -teillä. 
KKL-KUOKKA - 7500 -12400 -19000 -46500 
KESKIARVO 0,90 0,93 0,73 0,57 
HAJONTA  0,55 0,67 0,50 0,51 
MEDIAANI 0,76 0,70 0,62 0,38 
N 919 885 964 942 
POIKITTA ISEN EPA TAS. kasvunopeus TIEN LEVE YS-luokittain PAB -teillä. 
TIEN LEVEYS 4.7 - 6.5 6.5 - 6.7 6.7 - 7.5 7.5 - 8.2 
KESKIARVO  1,25 0,81 0,55 0,50 
HAJONTA 0,71 0,53 0,38 0,27 
MEDIAANI  1,03 0,70 0,47 0,42 
N 917 954 888 951 
Poikittaisen Epätasais. Kasvunopeus Paa/lyste Leveys -luokittain PA B-teillä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO  1,26 0,86 0,54 0,50 
HAJONTA 0,71 0,53 0,38 0,27 
MEDIAANI  1,04 0,73 0,45 0,42 
N 853 986 899 972 
LIITE5/ 8 
POIKITTA ISEN EPA TAS. kasvunopeus MAALAJI-luokittain PAB-teillä. 
MAALAJI TURVE SAVI SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,53 1,56 0,66 0,69 0,81 
HAJONTA 0,34 0,83 0,36 0,44 0,64 
MEDIAANI  0,42 1,55 0,58 0,59 0,67 
N 46 39 113 906 187 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus LUISKAN KAL TEVUUS-
luokittain PAB-teilä. 
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 0,74 1,02 
HAJONTA 0,53 0,73 
MEDIAANI 0,59 0,80 
N 2454 268 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus dO-luokittain  PA B-f el/lä. 
dO-LUOKKA 400 - 510 510 - 600 600 - 720 720 - 1400 
KESKIARVO 0,68 0,73 0,78 1,09 
HAJONTA 0,48 0,49 0,49 0,70 
MEDIAANI 0,48 0,49 0,49 0,70 
N 242 240 243 240 
POIKITTA ISEN EPA TA SAIS UUDEN kasvunopeus dl 200-luokittain PA 8-teillä. 
d1200 1-40 40-67 67-100 100-300 
KESKIARVO 0,90 0,78 0,78 0,82 
HAJONTA 0,50 0,51 0,65 0,60 
MEDJAANI 0,80 0,63 0,55 0,68 
N 252 230 259 224 
LIITE5/ 9 
P0/K! TTAISEN EPA TAS. kasvunopeus SC/200-/uokittain PAB -teillä. 
SCl200 60-160 160-190 190-230 230-400  
KESKIARVO  0,58 0,73 0,85 1,14 
HAJONTA 0,42 0,62 0,52 0,67 
MEDIAANI 0,48 0,52 0,72 0,96 
N 251 230 230 259 
P0/K! TTA ISEN EPA TA SA IS UUDEN kasvunopeus SC1450-Iuokittain PAB
-teillä.  
SC1450 190-330 330-400 400-470 470-930  
KESKIARVO  0,58 0,72 0,89 1,08 
HAJONTA  0,43 0,48 0,56 0,66 
MEDIAANI 0,47 0,62 0,72 0,86 
N 240 241 243 241 
POIKI 7TA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus BCI-luokittain PAB -teillä. 
BCI-LUOKKA 0 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 100 
KESKIARVO  0,87 0,73 0,80 0,89 
HAJONTA 0,54 0,47 0,56 0,67 
MEDJAANI 0,74 0,63 0,67 0,70 
N 174 264 254 273 
POIKITTA ISEN EPA TA S. kasvunopeus ILMA S TOAL UE -luokittain PAB -teillä. 
ILMASTOALUE  PORI-RAU MA KOKKOLA  KUUSAMO 
KESKIARVO 0,93 0,81 0,58 
HAJONTA  0,57 0,59 0,52 
MEDIAANI  0,78 0,65 0,40 
N 1332 1141 1237 
LIlIES I 10 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-Iuokittain PAB-teilä. 
KVL-LUOKKA 30-315 315-535 535-835 835-1690 
KESKIARVO 4,7 6,6 6,4 6,7 
HAJONTA 5,7 8,4 8,0 7,0 
MEDIAANI 2,8 3,3 3,3 4,3 
N 459 455 482 446 
Pituushalkeamien kasvunopeus KKL-Iuokittain PAB-feilä. 
KKL-LUOKKA - 7500 - 10700 - 15100 - 46500 
KESKIARVO  6,2 7,3 6,5 4,1 
HAJONTA  7,8 7,7 7,0 6,2 
MEDIAANI 3,3 5,0 3,9 2,0 
N 466 491 440 445 
Pituushalkeamien kasvunopeus TIEN LEVE YS-luokittain PAB-teillä. 
TIEN LEVEYS 4.7 - 6.0 6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 8.2 
KESKIARVO 6,2 6,6 7,5 5,0 
HAJONTA 8,5 7,4 6,4 6,4 
MEDIAANI  3,0 3,9 5,9 2,5 
N 477 540 207 618 
Pituushalkeamien kasvunop. PÄÄLL VS TEEN LEVE YS-luokittain PAB -teillä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
4.5 - 6.0 6.0 6.0 - 6.5 6.5 - 7.5 
KESKIARVO  6,6 5,9 5,4 7,0 
HAJONTA 8,7 7,2 5,8 7,8 
MEDIAANI 3,3 3,3 3,3 3,7 
N 459 517 579 287 
LillE 5/ 11 
Pit uushalkeamien kasvunopeus MAALAJI-luokittain PAB -teillä. 
MAALAJI TURVE SAVI SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 4,1 8,0 4,9 4,4 8,6 
HAJONTA 4,7 7,7 5,5 4,7 11,1 
MEDIAANI 2,3 4,3 2,9 2,5 4,0 
N 19 18 56 500 48 
Pituushalkeamien kasvunopeus  L UISKAN KAL TE VUUS-luokittain PA 8-teillä. 
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 5,7 6,74 
HAJONTA  7,4 7,56 
MEDIAANI 3,1 4,32 
N 1151 139 
Pituushalkeamien kasvunopeus dO-luokittain PAB -teillä. 
dO-LUOKKA 400-515 515-615 615-750 750-1360 
KESKIARVO 6,1 5,3 5,4 6,3 
HAJONTA  6,2 5,8 6,8 6,2 
MEDIAANI  3,6 3,4 2,8 4,3 
N 138 140 140 139 
Pituushalkeamien kasvunopeus  dl 200-luokittain PAB -teillä. 
d1200 I - 40 40 - 68 68 - 102 102 - 300 
KESKIARVO  5,2 5,8 5,3 6,8 
HAJONTA  5,3 6,1 5,5 7,7 
MEDIAANI  3,5 3,4 3,5 3,7 
N 137 140 141 139 
LIITE5 I 12 
Pituushalkeamien kasvunopeus SCl200-/uokittain PAB -teillä. 
SCl200 60-161 161 -192 192-233 233-400 
KESKIARVO  6,6 6,0 5,1 5,4 
HAJONTA 6,4 6,9 5,7 5,8 
MEDIAANI 4,0 2,9 2,8 3,8 
N 139 141 138 139 
Pituushalkeamien kasvunopeus SC1450-luokittain  PA 8-teillä. 
SC1450 190 - 340 340 - 400 400 - 480 480 - 920 
KESKIARVO  6,4 5,3 5,9 5,4 
HAJONTA 6,4 6,0 6,9 5,7 
MEDIAANI 4,5 2,7 3,3 3,8 
N 143 138 137 139 
Pituushalkeamien kasvunopeus BCI-luokittain PAB -teillä. 
BCI-LUOKKA  0 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 100 
KESKIARVO 5,1 5,9 5,3 7,1 
HAJONTA 5,8 6,3 5,7 7,0 
MEDIAANI  2,8 3,4 3,4 4,8 
N 164 149 126 118 
Pituushalkeamien kasvunopeus ILMA S TOALUE-luokittain PA 8 -teillä. 
ILMASTOALUE PORI KOKKOLA KUUSAMO 
KESKIARVO 6,8 5,3 5,6 
HAJONTA  7,0 6,9 8,1 
MEDIAANI  4,5 2,7 2,4 
N 849 450 543 
LI!TE5/ 13 
VA UR/OSUMMA N kasvunopeus KVL-luokittain PA B-f el/lä. 
KVL-LUOKKA 30 - 300 350 - 550 550 - 850 850 - 1700 
KESKIARVO 4,6 5,5 4,3 4,2 
HAJONTA 6,1 7,2 5,5 5,8 
MEDIAANI  3,0 2,6 2,3 2,0 
N 833 793 832 799 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus KKL-luokitt a/n PA B-f ej/lä. 
KKL-KUOKKA  - 7300 -12400 -18700 -46500 
KESKIARVO 4,6 4,6 5,5 3,9 
HAJONTA 5,6 4,8 7,4 6,4 
MEDIAANI 2,7 3,3 3,0 1,3 
N 796 827 818 819 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain PAB -f el/lä. 
TIEN LEVEYS  4.7 - 6.5 6.5 - 6.7 6.7 - 7.5 7.5 - 8.2 
KESKIARVO 5,6 5,7 4,0 3,3 
HAJONTA 7,3 6,6 5,0 5,2 
MEDIAANI 3,3 3,3 2,3 1,3 
N 818 796 885 758 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus PAALL YS TE LEVEYS-luokittain PA B-f el/lä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO  5,2 6,0 4,1 3,3 
HAJONTA 6,1 7,7 5,0 5,2 
MEDIAANI 3,5 3,3 2,3 1,3 
N 763 810 924 760 
LuTES I 14 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus MAALAJI-luokittain PAB-teillä. 
MAALAJI TURVE SAVI SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO  5,0 8,0 3,8 3,4 3,6 
HAJONTA 7,7 5,1 3,9 3,6 5,5 
MEDIAANI  1,6 8,2 2,8 2,2 1,2 
N 37 33 107 819 158 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus L UISKAN  KAL TEVUUS-luokittain PA B-f ej/lä.  
LUISKA LOIVA VÄLIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO  3,8 8,9 6,3 
HAJONTA 5,1 9,4 6,8 
MEDIAANI  2,0 5,9 4,4 
N 2156 168 86 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus dO-luokittain PA B-f ej/lä. 
dO-LUOKKA  400 - 510 510 - 600 600 - 730 730 - 1400 
KESKIARVO  3,5 3,3 4,9 8,0 
HAJONTA  3,4 3,5 5,2 7,7 
MEDIAANI 2,2 2,0 3,3 5,0 
N 226 226 227 225 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus dl 200-luokittain PAB-teil/ä. 
D1200 1 - 40 40 - 67 67- 100 100 - 300 
KESKIARVO  4,2 4,1 4,0 7,5 
HAJONTA 3,9 4,5 4,8 7,7 
MEDIAANI  3,3 2,6 2,4 4,7 
N 243 209 233 219 
LIITE5/ 15 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus SCl200-luokittain PA B-tel/là. 
SC2OO 60-160 160-190 190-230 230-400 
KESKIARVO  3,3 4,3 4,9 7,4 
HAJONTA  3,2 5,0 5,6 7,1 
MEDIAANI 1,9 2,7 3,1 4,9 
N 226 227 237 214 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus SC1450-luokittain PAB -teillä. 
SC1450 190-330 330-400 400-470 470-920 
KESKIARVO 3,3 3,6 5,2 7,5 
HAJONTA 3,3 4,1 5,6 7,3 
MEDIAANI 2,0 2,0 3,5 5,0 
N 225 227 222 230 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus BCI-luokittain  PA 8 -teillä. 
BCI-LUOKKA  0 - 20 20 - 30 30 -40 40 - 100 
KESKIARVO 3,7 3,9 4,1 7,4 
HAJONTA 4,1 4,4 4,3 7,3 
MEDIAANI 2,2 2,8 2,8 5,0 
N 166 247 229 262 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus  ILMA S TOAL UE -luokittain PA B-tel/là. 
ILMASTOALUE  PORI -RAU MA KOKKOLA KUUSAMO 
KESKIARVO 5,9 4,1 3,7 
HAJONTA 6,3 6,0 5,9 
MEDIAANI 4,0 2,3 1,3 
N 1239 938 1080 
LIJTE5 / 16 
IRI:n kasvunopeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA  300-750 750-1250 1250-1550 1550-2000  
KESKIARVO 0,18 0,12 0,15 0,11 
HAJONTA ,17 0,14 0,12 ,10 
MEDIAANI  0,14 0,08 0,11 0,08 
N 306 278 294 316 
IRI:n kasvunopeus KKL-luokittain  AB-tel/lä. 
KKL-LUOKKA -13300 -26700 -40500 -113000 
KESKIARVO 0,18 0,14 0,12 0,13 
HAJONTA  0,20 0,10 0,09 0,13 
MEDIAANI 0,12 0,11 0,10 0,09 
N 285 262 355 292 
IRI:n kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO  0,16 0,15 0,15 0,12 
HAJONTA 0,14 0,12 0,12 0,14 
MEDIAANI  0,13 0,11 0,12 0,08 
N 251 372 108 463 
IRI:n kasvunopeus PÄÄLL  YS TEEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 
KESKIARVO  0,15 0,15 0,15 0,12 
HAJONTA  0,13 0,13 0,12 0,15 
MEDIAANI 0,12 0,13 0,12 0,08 
N 406 274 108 406 
LIITE5/ 17 
IRI:n kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-teil/ä. 
MAALAJI TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO  0,08 0,10 0,15 0,09 
HAJONTA  0,05 0,07 0,15 0,17 
MEDIAANI 0,06 0,08 0,11 0,07 
N 21 145 257 38 
IRI:n kasvunopeus LUISKAN KALTEVUUS -luokittain AB -teiliä. 
LUISKA LOIVA VALIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO 0,13 0,17 0,15 
HAJONTA  0,12 0,13 0,14 
MEDIAANI 0,10 0,13 0,11 
N 670 62 59 
IRI:n kasvun opeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
dO-LUOKKA 260 - 440 440 - 510 510 - 610 610 - 800 
KESKIARVO 0,12 0,12 0,10 0,15 
HAJONTA 0,12 0,10 0,08 0,18 
MEDIAANI 0,09 0,09 0,09 0,11 
N 77 78 79 78 
IRI:n kasvunopeus D120-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-88 88-117 117-210 
KESKIARVO 0,15 0,12 0,12 0,10 
HAJONTA  0,17 0,14 0,10 0,06 
MEDIAANI 0,10 0,09 0,09 0,09 
N 77 80 77 78 
LIITE5 I 18 
IRI:n kasvunopeus SC! 200-luokittain AB-tel/lä. 
SCl200 30-110 110-130 130-160 160-280 
KESKIARVO  0,13 0,10 0,10 0,16 
HAJONTA 0,12 0,07 0,09 0,18 
MEDIAANI 0,09 0,09 0,09 0,11 
N 79 74 79 80 
IRI:n kasvun opeus SC1450-luokittain 8AB-teillä. 
Sc' 450 80 - 230 230 - 270 270 - 330 330 - 600 
KESKIARVO  0,13 0,11 0,10 0,16 
HAJONTA 0,12 0,08 0,09 0,18 
MEDIAANI 0,09 0,09 0,08 0,11 
N 83 73 78 78 
IRI:n kasvunopeus BCI-luokitfain  AB-tel/lä. 
BCI-LUOKKA 5 - 27 27 - 32 32 - 40 40 - 80 
KESKIARVO  0,14 0,12 0,12 0,12 
HAJONTA 0,14 0,13 0,13 0,09 
MEDIAANI 0,10 0,08 0,10 0,09 
N 74 84 88 66 
lRl:n kasvunopeus ILMA S TOAL UE-luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA  KOKKOLA 
KESKIARVO  0,14 0,14 
HAJONTA  0,11 0,17 
MEDIAANI  0,11 0,09 
N 757 437 
Ll!TE5/ 19 
HARJANTEEN kasvunopeus KVL-Iuokittain AB-te//lä. 
KVL-LIJOKKA 300 - 800 800 - 1250 1250 - 1550 1550-2000 
KESKIARVO 1,33 1,01 1,17 1,13 
HAJONTA 1,08 0,75 0,63 0,47 
MEDIAANI  1,11 0,90 1,01 1,07 
N 317 293 298 
HARJANTEEN kasvunopeus KKL-luokittain AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA  -13300 -26700 -42900 -113300 
KESKIARVO 1,35 1,20 0,92 1,22 
HAJONTA 1,26 0,37 0,41 0,63 
MEDIAANI 1,00 1,15 0,81 1,10 
N 309 266 357 320 
HARJANTEEN kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 9.0 
KESKIARVO 1,37 1,03 1,38 1,10 
HAJONTA 0,76 0,47 0,55 0,96 
MEDIAANI  1,22 0,96 1,30 0,83 
N 258 396 112 486 
HARJANTEEN kasvun opeus PAALL YS TE LEVE YS-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO 1,25 1,00 1,38 1,12 
HAJONTA 0,67 0,45 0,55 1,02 
MEDIAANI  1,12 0,90 1,30 0,81 
N 418 293 112 429 
LUTE 5 I 20 
HARJANTEEN kasvunopeus MAALAJI-luokittain  AB-tel/lä. 
MAALAJI  TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,95 0,76 1,06 1,22 
HAJONTA  0,15 0,27 0,80 0,34 
MEDIAANI  0,96 0,73 0,89 1,27 
N 21 153 279 38 
HARJANTEEN kasvun opeus L UISKAN KAL TEVUUS-luokittain AB-tel/lä. 
LUISKA LOIVA VÄLIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO 1,13 1,25 1,05 
HAJONTA 0,60 0,78 0,94 
MEDIAANI 1,02 1,11 0,87 
N 706 65 64 
HARJANTEEN kasvunopeus dO-luokittain  AB-tel/lä. 
DO-LUOKKA 250 -430 430 - 500 500 - 610 610 - 800 
KESKIARVO 1,03 0,94 0,91 1,29 
HAJONTA 0,53 0,41 0,41 1,17 
MEDIAANI 0,96 0,84 0,82 1,02 
N 81 81 82 81 
HARJANTEEN kasvunopeus d1200-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-86 86-112 112-210 
KESKI ARVO  1,20 1,12 0,95 0,89 
HAJONTA 0,96 0,86 0,50 0,32 
MEDIAANI 1,08 0,95 0,81 0,83 
N 81 81 82 81 
LIITE5/ 21 
HARJANTEEN kasvunopeus SCl200-luokittain  AB-tel/lä. 
Sc' 200 30- 105 105-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 0,95 0,89 0,98 1,34 
HAJONTA  0,55 0,35 0,45 1,14 
MEDIAANI 0,78 0,82 0,85 1,09 
N 81 81 83 83 
HARJANTEEN kasvunopeus SC1450-luokittain AB-tel/lä. 
SC1450 80-230 230-280 280-330 330-600 
KESKIARVO 0,98 0,92 0,94 1,33 
HAJONTA 0,53 0,42 0,41 1,16 
MEDIAANI 0,79 0,83 0,85 1,09 
N 75 87 82 81 
HARJANTEEN kasvunopeus BCI-luokittain  AB-tel/lä. 
BCI-LUOKKA 5 - 27 27 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO  1,20 1,14 1,01 0,92 
HAJONTA  0,78 0,87 0,78 0,48 
MEDIAANI 1,04 0,91 0,83 0,79 
N 81 84 93 67 
HARJANTEEN kasvunopeus ILMA S TOAL UE -luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE  PORI-RAUMA KOKKOLA  
KESKIARVO  1,19 1,10 
HAJONTA 0,49 1,11 
MEDIAANI 1,13 0,78 
N 802 450 
LuTE 5 I 22 
POIKITTA ISEN EPA TA SA IS UUDEN kasvunopeus KVL-Iuokittain AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA 300-800 800- 1250 1250-1550 1550-2000 
KESKIARVO 0,56 0,44 0,38 0,40 
HAJONTA  0,37 0,33 0,20 0,18 
MEDIAANI 0,48 0,37 0,31 0,36 
N 317 293 298 344 
POIKITTA ISEN EPA TASAISUUDEN kasvun opeus KKL-luokittain AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA -13300 -26700 -42900 -113300 
KESKIARVO 0,55 0,46 0,36 0,42 
HAJONTA  0,45 0,21 0,19 0,19 
MEDIAANI 0,43 0,40 0,31 0,40 
N 309 266 357 320 
POIKITTA ISEN EPA TA S. kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-telllä. 
TIEN LEVEYS  6.4- 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO 0,57 0,45 0,42 0,38 
HAJONTA  0,34 0,27 0,18 0,27 
MEDIAANI 0,50 0,40 0,43 0,32 
N 258 396 112 486 
Poikittaisen epätasaisuuden  kasvunopeus pääl/yste leveys-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO 0,56 0,38 0,42 0,38 
HAJONTA 0,33 0,19 0,18 0,29 
MEDIAANI 0,50 0,34 0,43 0,31 
N 418 293 112 429 
LIITE5/ 23 
POIKI TTA ISEN EPA TA SAISUUD. kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI  TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,27 0,26 0,41 0,38 
HAJONTA 0,07 0,12 0,33 0,13 
MEDIAANI 0,26 0,23 0,32 0,37 
N 21 153 279 38 
POIKITTAISEN EPA TAS. kasvunopeus luiskan kaltevuus-luokittain  AB-tel/lä. 
LUISKA LOIVA VÄLIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO 0,40 0,56 0,46 
HAJONTA 0,21 0,40 0,45 
MEDIAANI 0,34 0,44 0,31 
N 706 65 64 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
dO-LUOKKA 250 - 430 430 - 500 500 -610 610 - 800 
KESKIARVO  0,41 0,34 0,35 0,47 
HAJONTA 0,23 0,18 0,18 0,35 
MEDIAANI  0,35 0,30 0,30 0,38 
N 81 81 82 81 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvun opeus dl 200-luokitta/n AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-86 86-113 113-210 
KESKIARVO 0,46 0,41 0,38 0,34 
HAJONTA  0,30 0,28 0,21 0,16 
MEDIAANI 0,40 0,33 0,30 0,31 
N 81 81 82 81 
LUTE 5 I 24 
P0/K! TTA ISEN EPA TASA ISUUDEN kasvun opeus SCl200-Iuokittain AB-tel/lä. 
SCl200 30-105 105-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 0,38 0,33 0,37 0,50 
HAJONTA 0,24 0,14 0,18 0,34 
MEDIAANI 0,31 0,31 0,30 0,41 
N 81 78 83 83 
P0/K! 7TA!SEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus SC1450-luokittain AB-tel/lä. 
SC1450 80-230 230-280 280-330 330-600 
KESKIARVO  0,36 0,36 0,35 0,50 
HAJONTA 0,20 0,20 0,17 0,35 
MEDIAANI  0,32 0,32 0,30 0,41 
N 75 87 82 81 
PO/KITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvun opeus BCI-luokittain AB -tel/lä. 
BCI-LUOKKA 5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO  0,42 0,42 0,38 0,34 
HAJONTA 0,23 0,30 0,24 0,18 
MEDIAANI  0,37 0,36 0,32 0,31 
N 81 84 93 67 
POIKITTA ISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus ILMA S TOALUE -luokittain 
 AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE  PORI-RAUMA  KOKKOLA 
KESKIARVO  0,47 0,39 
HAJONTA  0,24 0,35 
MEDIAANI  0,43 0,30 
N 802 450 
LIITE5I 25 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-luokittain  AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA 350 - 810 810 - 1240 1240 - 1490 1490 - 2000 
KESKIARVO  7,6 6,1 5,0 8,8 
HAJONTA 7,0 6,1 3,5 7,8 
MEDIAANI  5,5 4,5 4,4 6,6 
N 223 207 254 217 
Pituushalkeamien kasvunopeus KKL-Iuokittain A B -teillä. 
KKL-LUOKKA  5300-13800 13800-26700 26700-48100 48100-113000  
KESKIARVO 5,9 4,6 10,2 6,8 
HAJONTA 6,3 4,5 7,7 6,3 
MEDIAANI 4,1 2,9 10,4 5,7 
N 221 234 208 238 
Pituushalkeamien kasvunopeus TIEN LEVEYS luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4- 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO 6,0 8,8 6,8 5,4 
HAJONTA 7,0 7,7 5,0 5,0 
MEDIAANI 2,7 7,0 6,0 3,7 
N 160 303 107 331 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO 8,5 7,6 6,8 4,6 
HAJONTA 7,9 6,8 5,0 4,4 
MEDIAANI 6,3 6,0 6,0 3,1 
N 311 185 107 298 
LIllE 5 I 26 
Pituushalkeamien kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI TURVE SILTTI MOREENI  HIEKKA 
KESKIARVO  3,7 4,1 9,3 4,2 
HAJONTA 3,4 4,0 7,7 4,2 
MEDIAANI  2,6 3,0 8,0 2,8 
N 19 117 180 25 
Pituushalkeamien kasvunopeus LUISKAN KALTEVUUS -luokittain  AB- 
teillä. 
LUISKA LOIVA VÄLIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO  6,0 8,1 3,2 
HAJONTA 5,9 7,6 3,9 
MEDIAANI  4,2 8,2 2,0 
N 521 52 36 
Pituushalkeamien kasvunopeus dO-luokittain AB-fel/lä. 
dO-LUOKKA 250 - 430 430 - 495 495 - 608 608 - 793 
KESKIARVO  5,4 6,3 6,5 5,8 
HAJONTA 4,8 5,7 5,6 5,5 
MEDIAANI  4,3 4,8 5,0 3,7 
N 63 65 64 65 
Pituusha/keamien kasvunopeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-55 55-86 86-120 120-210 
KESKIARVO  5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA 4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI  4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
LUTE 5 I 27 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
SCl200 30-103 103-123 123-154 154-286 
KESKIARVO  5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA  4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI 4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
Pituusha/keamien kasvunopeus KVL-Iuokittain  AB-tel/lä. 
SC1450 80 - 230 230 - 270 270 - 330 330 - 600 
KESKIARVO  6,0 5,7 6,2 6,2 
HAJONTA 5,5 5,2 5,3 5,9 
MEDJAANI 4,6 4,0 5,3 3,7 
N 64 67 62 64 
Pituusha/keamien kasvunopeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
BCI-LUOKKA 5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA 4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI 4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
Pituushalkeamien kasvunopeus ILMA S TOAL UE-Iuokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA  KOKKOLA 
KESKIARVO 7,5 5,2 
HAJONTA  7,1 4,8 
MEDIAANI 5,7 3,5 
N 614 287 
LuTE 5 I 28 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus KVL-luokittain  AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA  350-900 900- 1250 1250-1550 1550-2000  
KESKIARVO  3,0 2,5 1,5 2,5 
HAJONTA 2,9 2,5 1,2 3,0 
MEDIAANI 2,0 1,6 1,2 1,6 
N 276 263 282 292 
VA UR/OSUMMAN kasvunopeus KKL-luokittain  AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA -13300 -26700 -42900 -113300  
KESKIARVO  2,6 1,9 3,4 1,8 
HAJONTA 2,6 2,0 3,3 2,1 
MEDIAANI 1,8 1,3 2,1 1,3 
N 293 311 225 284 
VAURIOSUMMAN kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS 6.4- 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO  2,4 3,5 1,2 1,6 
HAJONTA 2,3 3,5 0,9 1,3 
MEDIAANI 1,7 2,3 0,9 1,3 
N 227 363 105 418 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus PÄÄLL YS TE LEVEYS-luokittain AB-telllä. 
PÄÄLLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO 3,1 2,8 1,2 1,6 
HAJONTA 3,1 3,1 0,9 1,3 
MEDIAANI  2,0 1,9 0,9 1,3 
N 400 235 105 373 
LUTE 5 I 29 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI  TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,5 1,6 3,7 2,9 
HAJONTA 0,4 1,6 3,8 1,7 
MEDIAANI 0,4 1,1 2,2 2,0 
N 18 151 221 36 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus LUISKA N KAL TEVUUS-luokittain AB-tel/lä. 
LUISKA LOIVA VÄLIMUOTO JYRKKÄ 
KESKIARVO  2,0 3,4 1,6 
HAJONTA 2,3 3,0 1,3 
MEDIAANI  1,4 2,7 1,1 
N 622 58 55 
VAURIOSUMMAN kasvunopeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
DO-LUOKKA 250 - 440 440 - 500 500 - 600 600 - 800 
KESKIARVO  2,1 2,1 2,2 2,5 
HAJONTA 2,0 2,0 2,4 2,1 
MEDIAANI 1,5 1,7 1,5 1,8 
N 77 78 78 78 
VA URIOSUMMAN kasvun opeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
D1200 5-57 57-88 88-119 119-210  
KESKIARVO  2,4 2,4 2,0 2,2 
HAJONTA 2,3 2,1 1,8 2,3 
MEDIAANI 1,6 1,7 1,7 1,5 
N 77 78 78 78 
LUTE 5 I 30 
VA URIOSUMMAN kasvun opeus SCl200-luokittain AB-tel/lä. 
Sc' 200 30- 100 100-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 2,1 2,0 2,1 2,7 
HAJONTA  2,2 1,8 2,1 2,3 
MEDIAANI  1,5 1,5 1,4 2,1 
N 78 77 77 79 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus SC1450-luokittain  AB-tel/lä. 
SC1450 80-230 230-280 280-330 330-600 
KESKIARVO 2,1 2,1 2,0 2,8 
HAJONTA 2,1 2,2 1,8 2,3 
MEDIAANI 1,6 1,5 1,4 2,1 
N 76 79 78 78 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus BCI-luokittain  AB-tel/lä. 
BCI-LLJOKKA 5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 2,3 2,0 2,1 2,5 
HAJONTA  2,0 2,0 2,0 2,4 
MEDIAANI 1,7 1,4 1,6 1,8 
N 80 74 90 67 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus  ILMA S TOAL UE -luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE  PORI-RAUMA  KOKKOLA  
KESKIARVO 2,8 1,6 
HAJONTA 3,0 1,3 
MEDIAANI  1,7 1,3 
N 741 372 
Un100ruate Procedure Ilustogram honplot 
l.275+ 1 
V -arl.uble=IOINOP (lOi:n kasvunopeus, mm/mia) 	A0.päullysteet 
Moments Quanhjles(007=5) 
N 1194 Sum WQts 1194 	100% Mae 1.29 99% 0.74 1.O25 1 * 
Mean 0.139807 Sum 166.93 75% 03 0.18 95% 0.39 . 
StU Sec 0.l36456 Variance 0.01862 	50% Med 0.1 90% 0.28 
Skewness 3.325697 Kurtosis 17.24859 25% 01 0.06 10% 0.03 
USS 45.5521 CSS 22.21404 0% Idl.n 0.01 5% 0.02 3 
CV 97.60311 Std Mean 0.003949 1% 0.01 0.775+ 
T:Mean=0 35.40287 FruiT) 0.0001 	Range 1.28 . 
Num 	0 1194 Nom 0 0 1194 0301 0.12 
M(Slgn) 597 Pro=)U 0,0001 	Mode 0.07 6 
Sgn Rank 356707.5 Pro)SI 0.0001 . 
W:Nor.al 0.714784 ProW 0.0001 0.S250 4 0 
Il 0 
18 0 
Extremes (7 0 
37 
Lowest Obs 	Highest 	Obs 0.275u""" 56 I 
0.011 	1110) 	t.06( 	897) . *.._"" 84 
0.01) 	(047) 	(.06) 	906) 138 * ..... 
0.01) 	999) 	1.15) 	895) ............................... 248 *0. 
0 01) 	996) 	(.17) 	907) 361 0 ..... 
0.01) 	991) 	(.29) 	896) 0,02 ........................... (97 
say represent up to 0 COunts 
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LIITE6/ 1 






• 155 I 
• ................................... 380 
• ................................................ 521 * ..... 
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* may represent up to il counts 
Linivariate Procedure 
Varrab1eHHN0P (Harjanteen kasounopeus, mm/a) ABpballysteet 
Moments 
	 Ouantiles(D*f  *5) 
5 1252 5am Wgts 1252 lOON Mao 8.16 99% 4.62 
Mean 1.159633 Sum 1451.86 75% 03 1.39 95% 2.26 
Std Den 0.769727 Variance 0.592479 50% Med I 90% 1.83 
Skewness 4.140079 Kurtosis 27.63125 25% 01 0.73 10% 0.54 
OSS 2424.816 CSS 741.1914 0% Min 0.22 5% 0.45 
CV 66.37677 Ond Mean 0.021754 lN 0.3 
1:9ean0 53.30722 PrulIl 0.0001 Range 7.94 
Rum 	0 1252 Sum u 0 1252 03.01 0.66 
M)SIgn) 626 PruIUI 0.0001 Mode 0.78 
Sgn Rank 392189 Pr'=)SI 0.0001 
W:Normal 0.693461 Pr<W 0.0001 
Extremes 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
0.22) 	857) 	7.26) 	948) 
0.22) 	305) 	7.54) 	944) 
0.25) 	310) 	7.57) 	955) 
0.27) 	491) 	7.88) 	945) 
0.28) 	1052) 	8.16) 	933) 
t4ormai Probability P1st 
8.25n 
4.25n 





•2 	-1 	0 	*1 	*2 
LuTE 6/2 
Unovarsate Prooedore Histo9ra. 8 Booplot 
2.90 I 
Varoable=PETANOP (Poikitt010en epãtasalsouden kasunopeus, .mfa) AB -pdãllysteet .. 1 * 
Moments Ouantiles(Def=5) . 2 
N 1252 	Sum Wgts 1252 100% Mao 2.97 	99% 1.67 .' 6 
Mean 0.44369 	Sum 555.5 75% 03 0.54 95% 0.91 4 
Std Den 0.287489 	VarIance 0.08265 50% Med 0.38 	90% 0.73 1.50 7 
Skewness 2.854476 	Kar10510 13.79229 25% 01 0.26 10% 0.19 9 0 
USS 349.8648 	CSS 153,395 0% 8th 0.07 	5% 0.16 ." 23 0 
CV 64.79497 	Std Mean 0.008125 1% 0.11 ."" 38 
1:UearS 54.60958 	Pro)T) 0.0001 Range 2.9 156 I 
Nom 	0 1252 	9am 0 0 1252 Q3.0l 0.29 ................................ 351 c - . n.e 
U)SSgO) 626 	Prx=IMp 0.0001 Mode 0.3 ...............................................  514 
Sgn Rank 392189 	Pr>=Is)  0.0001 0 139 I 
W:Normai 0.780442 	prow 0.0001 . . . -0. - - .c. --0... -0- - 	.0. --0.-C.- --0... .0.. 
may represent up to 11 counts  
Ext remeS 
	
Lowest 	Obs 	Hi9heot 	Obs 
0.07) 	305) 	2.1) 	933) 
0.08) 	491) 	2.2) 	945) 
0.08) 	311) 	2.28) 	944) 
0.08) 	308) 	2.6) 	956) 
0.09) 	351) 	2.97) 	955) 





-2 	-I 	0 	+1 	.2 
LuTE 6/3 
Univariate Procedure 
VariableP1TN0P (Pituoshalkeamuen kusnunopeus, mia) 	AB -pädllysteet 
Moments Qoantileu(Oef=5)  
9 901 Sun, W9ts 901 100% Max 38.5 	99% 
Mean 6.788535 Sam 6116.47 75% 03 10.2 95% 
Std Dec 6.554758 Variance 42.96485 50% Med 4.75 	90% 
Skewness 1.471775 Kurtosis 2.640976 25% 01 1.67 10% 
OSS 8019023 CSS 38668.36 0% Min 0.1 	5% 
CV 96.55629 Std Mean 0.21 8371 1% 
TMean=0 31.08721 Pr')T) 0.0001 Range 38.4 
Rum 	0 901 Non, n 0 901 03-01 8.53 
M(Sign) 450.5 Pr>=)M) 00001 Mode 14.29 
Sgn Rank 203175.5 Prn=)S) 0.0001 
W:Normal 0.844301 Pr<W 0.0001 
Extremes 
	
Lowest 	Obs 	eugnest 	Obs 
0.1) 	453) 	35.29) 	587) 
0.1) 	446) 	37.67) 	271) 
0.1) 	223) 	37.75) 	588) 
0.14) 	812) 38) 	53) 
0.14) 	349) 	38.5) 	248) 
Histngram N Boapint 
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•ay represent up to 6 CountS 
Normal Probability Plot 
39, 
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LuTE 6/4 
Univariate Procedure Histogram H Boxplot 
22.50 I 
Variable=VSNOP (Vaur100um.an kasvunopeus, me/a) 	8-pdallystaet 
Moments Ouantlles(De105) .. 
ii 1113 Sum Wgts 1113 	100% Max 22.57 99's 12.75 
Mean 2.365445 Sum 2632.74 75% 03 2.75 95% 7.67 . 
Std 0ev 2.581263 Variance 6.662917 	50% Med 1.5 90% 5.29 * 
Skewness 2.701024 Kurtosis 9.833451 25% 01 0.8 10% 0.43 4 
USS 13636.78 CSS 7409.164 	0% Min 0.08 5% 0.3 .' 3 
CV 109.1238 Std Mean 0.077372 1% 0.14 4 
T:Mean0 30.57231 Pr>)T) 0.0001 	RinQe 22.49 11.5* 7 * 
MU. 	0 1113 Nu. o  0 1113 03.01 1.95 . 12 * 
M)Sign) 556.5 Pr*.IMI 0.0001 	lInde 1 ." 9 
Sgrl Rank 309970.5 Pr*.=ISI 0.0001 8 0 
W:Nor.al 0.718335 ProW 0.0001 •*** 21 0 
26 0 
31 0 
Extremes 45 I 
87 I 
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs . ....................... 181 *..0. .* 
0.08) 	983) 	14.33( 	342) ............................................ 349 * 
0.08( 	802) 	15.25) 	702) 0 ........................................... 322 0 .....+ 
0.08) 	746) 16) 	700) . . . .0... .0... .0... .0... .0... .. ...+. . . .0.... 
0.1) 	556) 	19.5) 	319) • may represent up to 8 counts 
0.1) 	546) 	22.57) 	256) 
Normal Probability Plot 
22.5* 
11.5* 
I 	 ** 	*00* 
0.5..................... 
•2 	.1 	0 	+1 	•2 
LuTE 6/5 
Univariate Procedure 
Varlable=KVL99 (Vuoden 1999 keskiuuorokausiliikenne) A8 -pãällysteet 
Moments 0uantiles(Def5) 
N 1621 Sam Wgts 1621 100% Max 3642 99% 
Mean 1222.228 Sue 1981231 75% 03 1562 95% 
itu Dec 523.413 Variance 273961.2 50% Med 1183 90% 
Skewness 0,50963 KortosOs 1.4153 25% 01 881 10% 
OSS 2.8653E9 CSS 4.4382E8 0% Min 283 5% 
CV 42.82451 Std Mean 13.00029 1% 
T:Meao=0 94.01542 Pr'ITI 0.0001 Range 3359 
Nun 	0 1621 Rue 0 0 1621 03-01 681 
U(Sign) 8)0.5 Pr>=(MI 0.0001 Mode 1562 
Sgo Rank 657315.5 Pr>=jSj 0.0001 
W:Nornal 0.948317 ProW 0 0001 
Extremes 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
283( 	1281) 	3470) 	93)) 
283) 	1280) 	3642) 	1)38) 
283) 	1279) 	3642( 	1139) 
283) 	1278) 	3642) 	1)40) 
283) 	1277) 	3642) 	1141) 
Histogram 	 H 	Buoplot 




2008 -*. 13 
1795 . 
443 - 62 	I 
349 - 69 I 
283 159 I 
302 	* ----- 




• ...................... 149 I 
300+.............. 93 	I 
ny represent up to 7 counts 




-2 	-I 	0 	01 	•2 
LUTE 6/6 
Unioariate Procedure Histogram $ Booplot 
155000n" Ii 0 
Vvoblr - kkL99 (Vuoden 1999 kuoritxnkertaluku( AB-padllysteet 
Moments Ouantuies(0e7=5(  25000. 
113 0 
N 1621 	Sum wgts 1621 100% Mao 151935 99% 151935 
Mean 39643.1 	Sum 64261460 75% 03 46921 95% 113311 9500 74 I 
StO 0ev 33439.99 	Variance I .1182E9 50% Med 26726 90% 92385 44 I 
Skewness 1,222196 	CurIous 0.649563 25% 01 13333 10% 8731 54 
OSS 4.359612 	CSS 1.812E12 0% Min 5229 5% 5362 65000 92 
CV 84.35263 	SId Mean 830.567 1% 5220 ." 11 
47.73016 	Pro)T) 0.0001 Range 146715 121 n 
Rue
T:Mean0 
0 1621 	6am 	0 1621 03 -il 35588 35000 ................................ 247 I 	* 
M(Sogn( 810.5 	Pr+ . IUI 0.0001 Mode 33701 .................................. 267 
Sgn Hank 657315.5 	Pr*.ISI 0.0001 
.................................................... 
. ............................................. 357 0 ..... 
W:Normai 0.827987 	ProW 0.0001 500.............................. 224 I 
may represent up to 8 Counts 
Extremes 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
5220) 	1306) 	151935) 	56) 
5220) 	1305) 	15(935) 	51) 
5220) 	1304) 	151935) 	58) 
5220) 	1303) 	151935) 	59) 
5220) 	(302) 	151935) 	60) 
Normal Probability Plot 
(55000* 
125000+ 
95000. 	 •••  +0+ 
65000. 
35000s 	4* ...... 
5000................++ 
.2 	-1 	0 	l 	.2 
LUTE 6/7 
Univariate Procedure Histogra. I Boxplot 
10.1 44 0 
VariablePLEV )Pkäilysteen  leveys, .) A8.päaliysteet 
9.7+ 
Ilo.ents Quantiles(De15) 0 28 0 
9.3+ 
N 1621 Sue Wgts 1621 100s Uax 10 99% lO 
Mean 7.184639 Sue 11646.3 75% 03 7.5 95% 8.5 8.9+ 
Std D+ 0.793472 Variance 0.629597 50% Med 7.2 90% 7.6 
Skewness 1.407405 Kurtosis 3.347025 25% 01 6.5 10% 8.5 8.5 43 I 
OSS 84694.41 CSS 1019.948 0% Min 6 5% 6 6 I 
CV 11.044 Svd Mean 0.019708 1% 6 8.1u 32 I 
T:Uean=0 364.5567 Pr+)T) 0.0001 Range 4 . I 
NU. 	0 1621 Nu. '0 1621 03-01 1 7.7+' 22 I 
U)Sign) 810.5 Pr>=)M) 0.0001 Mode 7.5 ............................................. 	533 
Sgn Rank 657315.5 Pr'=IS) 0.0001 7 130 
W:Noreal. 0.831355 Pr'W 0.0001 230 + 
6.9 88 I 
Eutre.es 6 .............................. 328 + 
6 
lowest 	Obs Highest 	Obs 6.1 ............ 131 I 
6) 	1306) l0( 	1318) . .. .+...-+.-..,.-..+....v... .o........ .+. - -n 
6) 	1305) 10) 	1319) • .ay represent up to 12 counts 
6) 	1304) 10) 	1320) 
6) 	1303) lO) 	1321) 












.2 	-1 	0 +1 	+2 
LIITE6/8 
Univariate Procedure Histogram C Boxplot 
10.5+" 28 0 
Varisble=ILEV (lien leveys, U) A8 -piillysteet 
10.1  +" 48 0 
Moeents 0uanti1.es(0ef5) 
9.7+ 
N 1621 Sum Wgts 1621 100% Max 10.5 99% 10.5 
Mean 7.617397 Sum 12347.8 75% 03 8 95% 9 9.3+ 
Std 0ev 0.82155 Variance 0.874944 50% Med 7.7 90% 8 6 
Skewness 1.062004 Kurtosis 2.45504 25% 01 7 10% 6.5 8.9+ 
USS 95151.5 CSS 1093.409 0% Min 6.4 5% 6.5 . 
CV 10.78518 Std Mean 0.020405 1% 6.5 8.5+"" 43 
TMean.O 373.3053 Pr+IT( 0.0001 Range 4.1 . 
Nu. 	0 1621 Nu. + 0 1621 03.01 1 8.1 ................................................ 646 
U(Si9n) 810.5 Pr+IMI 0.0001 Node 8 . 
Sgn Rank 657315.5 Pr'. ISI 0.0001 7.7 113 
W:Nor.al 0.826878 Pr'W 0.0001 184 
7.3+"" 50 
224 
+ ..... v 
Extremes 6.9+ 
Lowest 	Obs Highest 	Obs 6.5 279 
8.4) 	787) 10.5) 	1318) - . ..v....v..... ...v.. ..+....v.. ..v.. ..v....,.. 
6.4) 	786) 10.5) 	1319) • may represent up to 14 counts 
6.4) 	785) 10.5) 	1320) 
6.4) 	784) 10.5) 	1321) 













2 	-1 	0 	+1 +2 
LIITE6/9 
Histogra. I Boxplot 
Unjvarjate Procedure 1225+* I * 
Variable=DOL (dO-taipuma, pa) A8.piallysteet 
1 0 
Moffientu Quantiles(Oef=5) .' 1 0 
N 441 Su. Wgts 441 100% Max 1213 99% 940 • 1 0 
Mean 524.7755 Sue 231426 75% 03 615 95% 780 . 6 
Std Dcv 147.7163 Variance 21820.1 50% Med 496 90% 730 ."" 8 
Skewness 0.95292 Kurtosis 1.825427 25% 01 428 10% 360 19 I 
USS 1.3105E8 CSS 9600845 0% Min 250 5% 330 15 I 
CV 28.14847 Std Mean 7.034109 1% 260 35 I 
T;Uean=0 74.6044 PrcITI 0.0001 Range 963 39 + ..... + 
Nu. 	0 441 Nu. ' 0 441 03-01 18? 34 I 
M(Sign) 220.5 Pr+IMI 0.0001 Mode 470 
. ***************************** 58 I 
Sgn Rank 48730.5 Pr'-=ISI 0.0001 . ****************************************** 84 
W:Nor.al 0.946297 Pr<W 0.0001 . **************************** 55 
49 I 
17 I 
Extremes 275 17 I 
Lowest 	Obs Highest 	Obs * cay represent up to 2 counts 
250) 	907) 940) 	836) 
250( 	16) 1042) 	273) 
252) 	945) 1090) 	797) Normal Probability Plot 
255) 	931) 1180) 	804) 1225+ * 
260) 	503) 1213) 	779) I 
Missing Value  . 
************************************** 
I * 
Count 1180 I 
% Count/NoDs 72.79 I 
275********** 
+....+.. ..+...-*....*_...+....+.. .-*....*.-..*.. ..* 
-2 	-1 	0 +1 	*2 
LuTE 6/10 
Univariate Procedure Histogra. Boxplot 
725+ I * 
Variable=SCI45L (laipu.serotue dO -d450, isa) A8 -pa*liysteet 
Uo.ents Ouantiies(Def5) .. 2 0 
12 0 
N 441 	Sua Wgts 441 100% Max 710 99% 540 ." 10 0 
Mean 2926349 	SUa 129052 75% 03 332 95% 466 30 I 
Std De, 86.97194 	Variance 7564.119 50% Med 278 90% 409 44 I 
Skewness 1.064139 	Kartosia 1.57233 25% 01 230 10% 200 .......................... 78 + 
USS 41093334 	CSS 3328212 OU. Min 80 5% 190 ..................................... 109 
CV 29.72029 	Std Mean 4,141521 1% 150 . ......................................... 122 0 ----- 
TVean=O 70.6588 	PrOITI 0,0001 Ran9e 630 29 I 
Nu. 	0 441 	NU.' 0 441 03-01 102 3 I 
M(Sign) 220.5 	Pro - IN) 0.0001 Mode 300 75o 1 I 
Sgn Rank 48730.5 	Pro.)S) 0.0001 '''.0-. - .0-...O. ''.0... .0..- -0--- .0- ---0- 
W:Nor.al 0.933878 	ProW 0.0001 * cay represent ap to 3 counts 
Extre.ea 
	
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
80) 	503) 	540) 	1253) 
115) 	931) 	541) 	1294) 
120) 	16) 	590) 	836) 
140) 	27) 	596) 	1396) 
ISO) 	425) 	710) 	804) 
Missing ValUe 
Count 	1180 
U. COunt/Mobs 	72,79 
Noraci Probability Plot 
7250 
I 	 0+ 
75,.., 
'2 	-1 	0 	'I 	+2 
LillE 6/11 
Snucariate Procedure Histogra. N Boxplot 
3100 I 0 
Var1ableDl20L (41200 -talpunra, par) 	AB -paallysteet . 1 0 
I 0 
Moments Qoantiles(Det=5) 2500* 2 0 
5 0 
N 441 Sum W9t5 441 100% Max 308 99% 240 ." 8 
Mean 8997279 Sum 39678 75% 03 120 95% 180 1900 0 ** 5 
Std Sex 49.79882 Var-lance 2479.922 50% Med 85 90% 150 12 I 
Skewness 0.682249 kUrtOsiS 1.364512 25% 01 55 10% 30 31 I OSS 4661106 CSS 1091166 0% Min 2 5% 20 13.......................... 48 
CV 55.34875 Std Mean 2.371372 1% 8 69 
T:Mean=0 37.94124 PrOITI 0.0001 Nange 306 59 *. -a- -. 
Nom 	0 441 Num 	0 441 03-01 65 7........................................ 75 
a/Sign) 220.5 Pr*o)M( 0.000) Mode 70 ................................ 64 o ----- 
Sgn Rank 48730.5 PrOS(S) 0.0001 . ..................... 41 I W:Nor.al 0.947093 Pr -nW 0.0001 100" 19 I 
may represent up to 2 counts 
Cotremes 
Lowest 	Obs 	Highest 	Obs 
2) 928) 	240) 	438) 
3) 907) 	248( 	960) 
5) 770) 	265( 	893) 
6) 219) 	280) 	673) 
8) 	9)7) 	308) 	779) 
MissIng Value 
Count 	1180 
% Count/Bobs 	72.79 
Normal Probability Plot 
310+ 





+--..*-.. -*----+---.+.. - - 0-- ..a....*.. ..*....*.. - - n 
-2 	-1 	0 	+1 	*2 
LUTE 6/12 
Univariate Procedure Histogram H Boupiut 
112.5. 1 
V.a 	uble-OCIL Taopunoerotus 4900-41200, 	0) AB•pàallysteet  
Moments Ouant3les(Det5) - 
2 0 
N 441 Sun W5t. 441 	100% Max 112 99% 80 
Mean 33.68481 Sum 14855 75% 03 40 95% 61 2 0 
Std Sea 15.38662 Variance 236.7482 	50% Med 30 90% 51 2 0 
Skewness 1.101315 Kartanon 2.635699 25% 01 22 10% 19 -" 6 0 
OSS 604557 CSS 104169.2 0% ein 0 5% lO -" 4 I 
CV 45.67823 SId Mean 0.732696 1% 6 13 I 
T:Mean=0 45.97376 Pr»)TJ 0.0001 	flange 112 57.5." 4 I 
Nom 	0 439 Num 0 0 439 03-01 18 35 I 
Il)Sign) 219.5 Pr'.)M) 0.0001 	Mode 30 14 I 
Sgn Rank 48290 Pr>= 1 5 1 0.0001 ..................... 63 a .....+ 
W:Nor.al 0.934948 PrOW 0.0001 , 32 I 
97 
39 I 
Extremes - .......................... 79 * ..... * 'e
I 
Lowest Obs 	Highest 	Obs - 23 
0) 	930) 	80) 	1588) 4 
t( 	928) 90) 	438) 2.5 3 I 
2) 	907) 	90) 	797) . .. -n .........n... .o....o._..,. - 	- 
5) 233) 	tOO) 	1414) * .ay represent up tu 3 counts 
6) 219) 	112) 	779) 
Massing Vaiue 	- Normal ProbabSiity Plot 
Count 	1180 112.5 * 






-2 	•1 0 	+1 *2 
LUTE 6/13  
Univariate Procedure Histogram H 	Booplot 
14 	2..................................... 206 I 
Varlable=AGE99 (Padllysteen ska vuonna 1999) AS -pdãllysteet S I 
105 	 I Moments Quantilnn(Def=5) . I 
212 0----' 
N 1621 Suo, 6915 1621 lOON Mao 14 99's 14 I 	I 
Hear, 9.488587 Sur,, 15381 75's 03 12 95's 14 . 111 	I 
StO Dee 3.102671 Vareance 9.626567 50's Med 10 50% 14 I 	I 
SkewneSs -0.2476 Kurtosxs -0.93898 25's Dl 7 lO's U . ................................................... 273 * 
USS 561539 CSS 15595.04 Ok Min 3 5% 4 I 	I 
CV 32.69898 Std Mean 0.077063 l's 3 40 	I 
T:Uean=0 123.1281 Pr'ITI  0.0001 Range Il 8.75' I 	I 
Rum 	0 1621 Na,. o 0 1621 13 -UI 5 ........................................  236 	I 
U(Sign) 810.5 Prn=IUI 0.0001 Mode 10 ) 	I 
Sgn Rank 657315.5 Pr'=ISI 0.0001 149 	0 -----+ 





Lowest 	Obs +igr,est 	OSS . 114 I 
3) 	1306) 14) 	1617) 
3) 	1305) 14) 	1618) 3.25...... 
***************************************************** 
25 	I 
3) 	1304) 14) 	1619) -- 
3) 	1303) 14) 	1620) • may represent ap to 6 Counts 
3) 	1302) 14) 	1621) 











-2 	-1 	0 	*1 	+2 
LIITE6/14 








0 - 	 - 	 - I 	 I 	 - 	I 	 -- 
0 	20000 	40000 	60000 	80000 	100000 	120000 
Kuormituskertaluku 
	
- . 	, 	 'S.-- 
! Ii! I i I # 
LuTE 7 I I 
IRI:n kasvunopeus KKL:n funktiona AB-teillä. 
IRIN KASVUNOPEUS 




0,3- : - __________  
0,2- 4 
0,1- 1 	4 
0- 
6 	6,5 	7 	7,5 	8 	8,5 	9 
Tien leveys 
IRI:n kasvunopeus TIEN LEVEYDEN funktiona AB-tel/lä. 
0,7 
IRIN KASVUNOPEUS 






1• _______ __ __ __ 0,1, 
0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 
Maalaji lturve 	2=savi 	3=siltti 	4moreeni 	5=hiekka 
IRI:n kasvunopeus POHJA MAA N MAALAJIN funktiona AB-teillä. 
IRIN KASVUNOPEUS (  mm I a) 








0 - 	 - T 	 - 	 F 	 F 
0 50 100 150 	200 	250 
dl 200 taipuma [ mikrom  J 
,: • 	
: 	
':'+• j 	: 	
?• e,. •', 
I. 	jsi!!' 
I •a 	.$ 	,,.! . '. •' • 	; •• • 	'C . 
LillE 7 /2 
IRI:n kasvunopeus d1200:n funktiona AB-teillä. 
IRIN KASVUNOPEUS (  mm I a) 
C • 	 •. 	
p 
I. L:., ' - 	, 	il 	• 	- • •• • 	•..* 	, 	•b S 	 S 
SI 	 - 	I 	 - 	I 	 I I 	 - 
150 	200 	250 	300 	350 	400 	450 	500 	550 
SCI 450 














0 	 I 	 I 
150 	200 	250 	300 	350 	400 	450 	500 	550 
SCI 450  
• • 	I .4.6 •. #.. 
	
• 	' •• • : •. . • 
LuTE 7 /3 







0 	20000 	40000 	60000 	80000 	100000 	120000 
Kuormituskertaluku  
HARJANTEEN kasvunopeus KKL:n funktiona AB-tel/lä. 
HARJANTEEN KASVUNOPEUS (  mm / a) 
4 
3 
I • 	: 
6 	65 	7 	75 	8:5 	9 
Tien leveys 
HAR JANTEEN kasvunopeus TIEN LEVEYDEN:n funktiona AB-tel/lä. 
HARJANTEEN kasvunopeus SC1450:n funktiona AB-teilä. 





0 	 - - 	I 	 I 
0 	20000 	40000 	60000 	80000 	100000 	120000 
Kuormituskertaluku 
d1g!  i 41 1 1 1ii 1g t 	ii 
LuTE 7/4 
POIKITTAISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus KKL:n funktiona AB-tel/lä. 
POIKIT. EPÄTASAISUUDEN KASVUNOPEUS (  mm / a) 
2 
1 
____ 	 I 1 • 
0 
6:5 	 7:5 	 8:5 	9 
Tien leveys 
PO/KITTAISEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus TIEN LEVEYDEN funktiona  AB-telllä. 




•:• 	:. 	. 	:' 
0,00 
150 	200 	250 	300 	350 	400 	450 	500 	550 
SCI 450 
P0/K/IrA/SEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus SCI 450 funktiona AB-tel/lä. 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 
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0 1 	 2 3 4 5 6 
Maalaji 1=turve 	2=savi 	3=9ltti 	4moreeni 5=hiekka 




LHTE 7 / 5 
30 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 






0 ---- - r" 
0 20000 40000 	60000 	80000 100000 	120000 
Kuormituskertaluku 




-i : ,1 	,• •l 	t 	••l. •, - * 	, 	., :4 	s • 	 t 
• 	4 : 	. ' I - 
ililili ; 'hitI I : 	i I . - 
Pituushalkeamien kasvunopeus TIEN LEVEYDEN funktiona  AB-tel/lä. 
Pituushalkeamien kasvunopeus MAALAJIN  funktiona AB-tel/lä. 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 





0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 
Maalaji lturve 	2=savi 	3ltti 	4moreenl 5=hiekka 
. 
I __ __ 
PITUUSHALKEAMIEN KASVUNOPEUS 
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LillE 7 I 6 
Pituushalkeamien kasvunopeus SC1450 funktiona AB-tel/lä. 
Pituusha/keamien kasvunopeus  d1200 funktiona AB-telllä. 
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LuTE 7 /7 




0 - 	- r 	 p 	- 
0 	20000 	40000 	60000 	80000 	100000 	120000 
Kuormituskertaluku 










il 	I i  1iU 	ud I 
Vauriosumman kasvunopeus TIEN LEVE YDEN funktiona AB-teilä. 




4 	 6 
MaalajI 	1=turve 	2savi 	3=ltti 	4moreeni 	5=hiekka 
Vauriosumman kasvunopeus MAALAJIN  funktiona AB-tel/lä. 
VAURIOSUMMAN KASVUNOPEUS 





0 r - r - - - - --- r -- -- -- - I - 
150 	200 	250 	300 	350 	400 	450 	500 	550 
SCI 450 
', jJ' ' 
LuTE 7 I 8 
Vauriosumman kasvunopeus SC1450:n  funktiona AB-tel/lä. 




I 	 . 	.' - 
II 
•. 	. 	: 	•• . , 
, 
0 	50 	100 	150 	200 	250 
d1200 taipuma [mikrom] 
Vauriosumman kasvunopeus d1200:n funktiona AB-teillä. 
LIITE8/ 1 
IRI:n kasvun opeus KVL-luokittain AB-telllä. 
KVL-LUOKKA 300-750 750-1250 1250-1550 1550-2000 
KESKIARVO 0,18 0,12 0,15 0,11 
HAJONTA 17 0,14 0,12 10 
MEDIAANI  0,14 0,08 0,11 0,08 
N 306 278 294 316 
IRI:n kasvunopeus KKL-luokittain AB-tel/lä. 
KKL-LUOKKA - 13300 -26700 -40500 - 113000 
KESKIARVO 0,18 0,14 0,12 0,13 
HAJONTA 0,20 0,10 0,09 0,13 
MEDIAANI 0,12 0,11 0,10 0,09 
N 285 262 355 292 
IRI:n kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS 6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO 0,16 0,15 0,15 0,12 
HAJONTA 0,14 0,12 0,12 0,14 
MEDIAANI  0,13 0,11 0,12 0,08 
N 251 372 108 463 
IR/:n kasvunopeu.s PÄÄ LL YS TEEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 
KESKIARVO  0,15 0,15 0,15 0,12 
HAJONTA 0,13 0,13 0,12 0,15 
MEDIAANI 0,12 0,13 0,12 0,08 
N 406 274 108 406 
LIITE8 I 2 
IRI:n kasvun opeus MAALAJI-luokittain AB-te//lä. 
MAALAJI TURVE SIL111 MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO  0,08 0,10 0,15 0,09 
HAJONTA  0,05 0,07 0,15 0,17 
MEDIAANI 0,06 0,08 0,11 0,07 
N 21 145 257 38 
IRI:n kasvunopeus LUISKAN KALTEVUUS -luokittain  AB -teUlä. 
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO  0,13 0,16 
HAJONTA  0,12 0,13 
MEDIAANI 0,10 0,12 
N 670 121 
lRl:n kasvunopeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
dO-LUOKKA 260-440 440-510 510-610 610 - 800 
KESKIARVO 0,12 0,12 0,10 0,15 
HAJONTA  0,12 0,10 0,08 0,18 
MEDIAANI 0,09 0,09 0,09 0,11 
N 77 78 79 78 
IRI:n kasvunopeus Dl 20-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-88 88-117 117-210 
KESKIARVO  0,15 0,12 0,12 0,10 
HAJONTA 0,17 0,14 0,10 0,06 
MEDIAANI 0,10 0,09 0,09 0,09 
N 77 80 77 78 
LIITE8/ 3 
JR/n kasvunopeus Sc! 200-luokittain AB-teillä. 
SC! 200 30-110 110-130 130-160 160-280 
KESKIARVO  0,13 0,10 0,10 0,16 
HAJONTA  0,12 0,07 0,09 0,18 
MEDIAANI  0,09 0,09 0,09 0,11 
N 79 74 79 80 
!R!:n kasvunopeus 5C1450-/uokittain 8AB-teiIIä. 
SC! 450 80 - 230 230 - 270 270 - 330 330 - 600 
KESKIARVO  0,13 0,11 0,10 0,16 
HAJONTA  0,12 0,08 0,09 0,18 
MEDIAANI  0,09 0,09 0,08 0,11 
N 83 73 78 78 
IR!:n kasvunopeus Bc/-Iuokittain AB-teillä. 
BCI-LUOKKA 5 - 27 27 - 32 32 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 0,14 0,12 0,12 0,12 
HAJONTA 0,14 0,13 0,13 0,09 
MEDIAANI  0,10 0,08 0,10 0,09 
N 74 84 88 66 
JR/:n kasvun opeus ILMA STOAL UE-Iuokittain AB-teillä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA  KOKKOLA 
KESKIARVO 0,14 0,14 
HAJONTA  0,11 0,17 
MEDIAANI  0,11 0,09 
N 757 437 
LIITE8/ 4 
HARJANTEEN kasvunopeus KVL-Iuokittain AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA  300 - 800 800 - 1250 1250 - 1550 1550-2000 
KESKIARVO  1,33 1,01 1,17 1,13 
HAJONTA 1,08 0,75 0,63 0,47 
MEDIAANI 1,11 0,90 1,01 1,07 
N 317 293 298 
HARJANTEEN kasvunopeus KKL-Iuokittain AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA - 13300  - 26700 - 42900 - 113300 
KESKIARVO  1,35 1,20 0,92 1,22 
HAJONTA  1,26 0,37 0,41 0,63 
MEDIAANI 1,00 1,15 0,81 1,10 
N 309 266 357 320 
HARJANTEEN kasvunopeus TIEN LEVEYS -luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 9.0 
KESKIARVO 1,37 1,03 1,38 1,10 
HAJONTA 0,76 0,47 0,55 0,96 
MEDJAANI 1,22 0,96 1,30 0,83 
N 258 396 112 486 
HARJANTEEN kasvunopeus PÄÄLL  YS TE LEVE YS-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO  1,25 1,00 1,38 1,12 
HAJONTA  0,67 0,45 0,55 1,02 
MEDIAANI 1,12 0,90 1,30 0,81 
N 418 293 112 429 
LiITE8/ 5 
HARJANTEEN kasvun opeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI  TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO 0,95 0,76 1,06 1,22 
HAJONTA  0,15 0,27 0,80 0,34 
MEDIAANI 0,96 0,73 0,89 1,27 
N 21 153 279 38 
HARJANTEEN kasvunopeus L UISKAN KAL TEVUUS-luokittain AB-tel/lä.  
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO  1,13 1,15 
HAJONTA 0,60 0,86 
MEDIAANI 1,02 0,99 
N 706 129 
HARJANTEEN kasvunopeus dO-luokittain  AB-tel/lä. 
DO-LUOKKA 250 -430 430 - 500 500 - 610 610 -800 
KESKIARVO  1,03 0,94 0,91 1,29 
HAJONTA 0,53 0,41 0,41 1,17 
MEDIAANI 0,96 0,84 0,82 1,02 
N 81 81 82 81 
HARJANTEEN kasvunopeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-86 86-112 112-210  
KESKIARVO 1,20 1,12 0,95 0,89 
HAJONTA 0,96 0,86 0,50 0,32 
MEDIAANI 1,08 0,95 0,81 0,83 
N 81 81 82 81 
LIITE8 I 6 
HARJANTEEN kasvunopeus SCl200-luokittain  AB-tel/lä. 
Sc' 200 30- 105 105-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 0,95 0,89 0,98 1,34 
HAJONTA 0,55 0,35 0,45 1,14 
MEDIAANI 0,78 0,82 0,85 1,09 
N 81 81 83 83 
HARJANTEEN kasvunopeus SC1450-luokittain  AB-tel/lä. 
5C 450 80 - 230 230 - 280 280 - 330 330 - 600 
KESKIARVO  0,98 0,92 0,94 1,33 
HAJONTA  0,53 0,42 0,41 1,16 
MEDIAANI 0,79 0,83 0,85 1,09 
N 75 87 82 81 
HARJANTEEN kasvun opeus BCI-luokittain  AB-telllä. 
BCI-LUOKKA 5 - 27 27 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 1,20 1,14 1,01 0,92 
HAJONTA  0,78 0,87 0,78 0,48 
MEDIAANI  1,04 0,91 0,83 0,79 
N 81 84 93 67 
HARJANTEEN kasvunopeus ILMASTOAL UE -luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA KOKKOLA 
KESKIARVO 1,19 1,10 
HAJONTA  0,49 1,11 
MEDIAANI 1,13 0,78 
N 802 450 
L)ITE8/ 7 
POIKITTA ISEN EPA TA SAISUUDEN kasvun opeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA 300 - 800 800 - 1250 1250 - 1550 1550 -2000  
KESKIARVO  0,56 0,44 0,38 0,40 
HAJONTA 0,37 0,33 0,20 0,18 
MEDIAANI 0,48 0,37 0,31 0,36 
N 317 293 298 344 
POIKITTA ISEN EPA TASA IS UUDEN kasvunopeus KKL-luokittain AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA -13300 -26700 -42900 -113300 
KESKIARVO  0,55 0,46 0,36 0,42 
HAJONTA 0,45 0,21 0,19 0,19 
MEDIAANI  0,43 0,40 0,31 0,40 
N 309 266 357 320 
POIKITTAISEN EPA TAS. kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO  0,57 0,45 0,42 0,38 
HAJONTA 0,34 0,27 0,18 0,27 
MEDIAANI  0,50 0,40 0,43 0,32 
N 258 396 112 486 
Poikittaisen epätasaisuuden kasvunopeus pääl/yste leveys-luokittain  AB-tel/lä. 
PÄÄLLYSTE  
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO  0,56 0,38 0,42 0,38 
HAJONTA 0,33 0,19 0,18 0,29 
MEDIAANI  0,50 0,34 0,43 0,31 
N 418 293 112 429 
LIITE8 I 8 
P0/K! TTA ISEN EPA TASAISUUD. kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI  TURVE SILTTI MOREENI  HIEKKA 
KESKIARVO 0,27 0,26 0,41 0,38 
HAJONTA  0,07 0,12 0,33 0,13 
MEDIAANI 0,26 0,23 0,32 0,37 
N 21 153 279 38 
POIKITTA ISEN EPA TAS. kasvunopeus /uiskan kaltevuus-luokittain AB-tel/lä.  
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 0,40 0,51 
HAJONTA 0,21 0,42 
MEDIAANI  0,34 0,38 
N 706 129 
POIKITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
dO-LUOKKA  250 - 430 430 - 500 500 - 610 610 - 800 
KESKIARVO 0,41 0,34 0,35 0,47 
HAJONTA  0,23 0,18 0,18 0,35 
MEDIAANI  0,35 0,30 0,30 0,38 
N 81 81 82 81 
POIKITTA ISEN EPA TA SAISUUDEN kasvunopeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-57 57-86 86-113 113-210 
KESKIARVO  0,46 0,41 0,38 0,34 
HAJONTA  0,30 0,28 0,21 0,16 
MEDIAANI  0,40 0,33 0,30 0,31 
N 81 81 82 81 
LIITE8/ 9 
P0/K! YTA/SEN EPA TASAISUUDEN kasvunopeus SCl200-luokittain AB-tel/lä. 
Sd 200 30- 105 105-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 0,38 0,33 0,37 0,50 
HAJONTA 0,24 0,14 0,18 0,34 
MEDIAANI  0,31 0,31 0,30 0,41 
N 81 78 83 83 
P0/K! TTA ISEN EPA TA SAISUUDEN kasvunopeus SC/450-!uokittain AB-tel/lä. 
SC1450 80-230 230-280 280-330 330-600 
KESKIARVO 0,36 0,36 0,35 0,50 
HAJONTA 0,20 0,20 0,17 0,35 
MEDIAANI 0,32 0,32 0,30 0,41 
N 75 87 82 81 
PO!K/ IrA ISEN EPA TA SAIS UUDEN kasvunopeus BCI-luokittain A 8-teillä. 
BCI-LUOKKA 5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 0,42 0,42 0,38 0,34 
HAJONTA 0,23 0,30 0,24 0,18 
MEDIAANI  0,37 0,36 0,32 0,31 
N 81 84 93 67 
PO/KITTA ISEN EPA TA SA ISUUDEN kasvunopeus ILMASTOAL UE -luokittain 
 AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA KOKKOLA 
KESKIARVO 0,47 0,39 
HAJONTA 0,24 0,35 
MEDIAANI 0,43 0,30 
N 802 450 
LIITE8 i lo 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-Iuokit  fain AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA  350-810 810-1240 1240-1490 1490-2000  
KESKIARVO 7,6 6,1 5,0 8,8 
HAJONTA 7,0 6,1 3,5 7,8 
MEDIAANI 5,5 4,5 4,4 6,6 
N 223 207 254 217 
Pituushalkeamien kasvunopeus KKL-luokittain AB-fel/lä. 
KKL-LUOKKA  5300- 13800 13800-26700 26700-48100 48100- 113000  
KESKIARVO  5,9 4,6 10,2 6,8 
HAJONTA 6,3 4,5 7,7 6,3 
MEDIAANI 4,1 2,9 10,4 5,7 
N 221 234 208 238 
Pituushalkeamien kasvunopeus  TIEN LEVEYS luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS  6.4- 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO 6,0 8,8 6,8 5,4 
HAJONTA 7,0 7,7 5,0 5,0 
MEDIAANI 2,7 7,0 6,0 3,7 
N 160 303 107 331 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO 8,5 7,6 6,8 4,6 
HAJONTA 7,9 6,8 5,0 4,4 
MEDIAANI  6,3 6,0 6,0 3,1 
N 311 185 107 298 
LIITE8I 11 
Pituushalkeamien kasvun opeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI TURVE SILTI] MOREENI  HIEKKA 
KESKIARVO  3,7 4,1 9,3 4,2 
HAJONTA 3,4 4,0 7,7 4,2 
MEDIAANI  2,6 3,0 8,0 2,8 
N 19 117 180 25 
Pituushalkeamien kasvunopeus LUISKAN KALTEVUUS -luokittain  AB- 
teillä. 
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 6,0 6,1 
HAJONTA 5,9 6,1 
MEDIAANI 4,2 5,7 
N 521 88 
Pituushalkeamien kasvunopeus dO-luokittain  AB-te//lä. 
dO-LUOKKA 250 - 430 430 - 495 495 - 608 608 - 793 
KESKIARVO 5,4 6,3 6,5 5,8 
HAJONTA  4,8 5,7 5,6 5,5 
MEDJAANI 4,3 4,8 5,0 3,7 
N 63 65 64 65 
Pituushalkoamien kasvun opeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
d1200 5-55 55-86 86-120 120-210  
KESKIARVO  5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA 4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI  4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
LillE 8 I 12 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-luokittain  AB-tel/lä. 
SCl200 30-103 103-123 123-154 154-286 
KESKIARVO  5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA 4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI  4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
Pituushalkeamien kasvun opeus KVL-luokittain AB-tel/lä. 
SC1450 80 - 230 230 - 270 270 - 330 330 - 600 
KESKIARVO  6,0 5,7 6,2 6,2 
HAJONTA 5,5 5,2 5,3 5,9 
MEDIAANI 4,6 4,0 5,3 3,7 
N 64 67 62 64 
Pituushalkeamien kasvunopeus KVL-/uokittain  AB-tel/lä. 
BCI-LUOKKA  5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO  5,1 6,9 5,7 6,4 
HAJONTA  4,7 5,8 5,6 5,4 
MEDIAANI 4,0 5,6 2,9 4,8 
N 63 65 64 65 
Pituu.shalkeamien kasvunopeus ILMA S TOAL UE-luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA KOKKOLA  
KESKIARVO 7,5 5,2 
HAJONTA 7,1 4,8 
MEDIAANI 5,7 3,5 
N 614 287 
LHTE8I 13 
VA URIOSUMMAN kasvun opeus KVL-luokittain  AB-tel/lä. 
KVL-LUOKKA 350-900 900- 1250 1250-1550 1550-2000 
KESKIARVO  3,0 2,5 1,5 2,5 
HAJONTA  2,9 2,5 1,2 3,0 
MEDIAANI  2,0 1,6 1,2 1,6 
N 276 263 282 292 
VA URIOSUMMAN kasvun opeus KKL-luokittain  AB-tel/lä. 
KKL-KUOKKA -13300 -26700 -42900 -113300 
KESKIARVO  2,6 1,9 3,4 1,8 
HAJONTA  2,6 2,0 3,3 2,1 
MEDIAANI  1,8 1,3 2,1 1,3 
N 293 311 225 284 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus TIEN LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
TIEN LEVEYS 6.4 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.0 8.0 - 8.5 
KESKIARVO  2,4 3,5 1,2 1,6 
HAJONTA  2,3 3,5 0,9 1,3 
MEDIAANI  1,7 2,3 0,9 1,3 
N 227 363 105 418 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus PAALL  YS TE LEVEYS-luokittain AB-tel/lä. 
PAALLYSTE 
LEVEYS 
6.0 - 6.5 6.5 - 7.0 7.0 - 7.5 7.5 - 8.5 
KESKIARVO  3,1 2,8 1,2 1,6 
HAJONTA  3,1 3,1 0,9 1,3 
MEDIAANI  2,0 1,9 0,9 1,3 
N 400 235 105 373 
LIITE8 I 14 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus MAALAJI-luokittain AB-tel/lä. 
MAALAJI TURVE SILTTI MOREENI HIEKKA 
KESKIARVO  0,5 1,6 3,7 2,9 
HAJONTA 0,4 1,6 3,8 1,7 
MEDIAANI 0,4 1,1 2,2 2,0 
N 18 151 221 36 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus L UISKA N  KAL TEVUUS-luokittain AB-tel/lä.  
LUISKA LOIVA JYRKKÄ 
KESKIARVO 2,0 2,5 
HAJONTA 2,3 2,2 
MEDIAANI  1,4 1,9 
N 622 113 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus dO-luokittain AB-tel/lä. 
DO-LUOKKA 250-440 440-500 500-600 600-800 
KESKIARVO 2,1 2,1 2,2 2,5 
HAJONTA 2,0 2,0 2,4 2,1 
MEDIAANI 1,5 1,7 1,5 1,8 
N 77 78 78 78 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus dl 200-luokittain AB-tel/lä. 
D1200 5-57 57-88 88-119 119-210 
KESKIARVO 2,4 2,4 2,0 2,2 
HAJONTA 2,3 2,1 1,8 2,3 
MEDIAANI 1,6 1,7 1,7 1,5 
N 77 78 78 78 
LIITE8/ 15 
VA URIOSUMMAN kasvun opeus SCl200-luokittain AB-tel/lä. 
Sd 200 30- 100 100-130 130-160 160-285 
KESKIARVO 2,1 2,0 2,1 2,7 
HAJONTA  2,2 1,8 2,1 2,3 
MEDIAANI 1,5 1,5 1,4 - 2,1 
N 78 77 77 79 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus SC1450-luokittain  AB-teilä. 
SC1450 80-230 230-280 280-330 330-600 
KESKIARVO  2,1 2,1 2,0 2,8 
HAJONTA 2,1 2,2 1,8 2,3 
MEDIAANI 1,6 1,5 1,4 2,1 
N 76 79 78 78 
VA URIOSUMMAN kas vunopeus BCI-luokittain AB-tel/lä. 
BCI-LUOKKA 5 - 26 26 - 31 31 - 40 40 - 80 
KESKIARVO 2,3 2,0 2,1 2,5 
HAJONTA 2,0 2,0 2,0 2,4 
MEDIAANI 1,7 1,4 1,6 1,8 
N 80 74 90 67 
VA URIOSUMMAN kasvunopeus ILMA STOAL UE -luokittain AB-tel/lä. 
ILMASTOALUE PORI-RAUMA KOKKOLA 
KESKIARVO 2,8 1,6 
HAJONTA 3,0 1,3 
MEDIAANI 1,7 1,3 
N 741 372 
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